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Spolehlivost - jeden ze zakladnfch pozadavku 
na moderni vyrobu 


Se stale se zvysujici slozitosti jak jednotli- 
vych soucastek, tak i jejich sestav vystupuje 
do popredi nutnost zjisfovat jejich spolehli¬ 
vost - af jiz jde o casovou stalost jejich 
parametru ve zvolenem pracovnim rezimu 
nebo jejich poruchovost, protoze kazda 
oprava kompletniho zafizeni je slozita, na- 
kladna a obvykle i casove narocna. 

Obe dosavadni klasicke testovaci meto- 
dy, tj. soucastkovy test (in-circuit) a funkcni 
test maji sva omezeni pfedevsim prave ve 
zvysujici se slozitosti soucastek a systemu, 
ktere z nich byly vyrobeny. I kdyz Ize stale 
jeste nektere soucastky typu LSI a VLSI 
podrobit s uspechem soucastkovemu testu, 
nelze jiz obvykle jednoduse testovat jejich 
vzajemnou soucinnost. Proto se stava, ze se 
zjisti chyby pri komplexnim zkouseni osaze- 
nych desek s plosnymi spoji, i kdyz pri testu 
„in circuit" byly vsechny soucastky shledany 
jako funkcni. 

Zdroje zavad pri komplexnim zkouseni 
desek s plosnymi spoji je treba hledat pfede¬ 
vsim v dynamickem chovani slozitych sou¬ 
castek, nebof pri stale se zvetsujici hustote 
soucastek a pri stale vyssich taktovacich 
kmitoctech nelze dynamicke chovani sou¬ 
castek dosud beznymi testery „in circuit" 
postihnout. 

Podrobi-li se takove slozite obvody funkc- 
nim testum, Ize prijatelne miry odhaleni chyb 
(pokud je vubec mozne) dosahnout jen po 
dukladne promyslenem zkouseni za velmi 
dlouhou dobu (radu mesicu). Navic jsou 
diagnosticke schopnosti funkcniho testu sil- 
ne omezene, nebof obvykle neni dobry pri- 
stup k uzlovym bodum desky s plo§nymi 
spoji, takze neni mozne hlaseni chyb na 
urovni soucastek. 

Navic je samozrejmS nutne, aby vadnou 
desku opravoval pouze specializovany pra- 
covnik a to pouze na specialnim testeru (on¬ 
line). 

Z uvedenych duvodu se tedy ukazalo jako 
nutne vyvinout a dat do provozu novou gene¬ 
ral testeru, tzv. multimodovych (nekolikare- 
zimovych), ktere odstranuji slaba mista do- 
savadnich testovacich metod a pristroju. 
Jednou z prednich svetovych firem, ktera 
takove testery vyrabi, je italska firma SPEA, 
ktera se od doby sveho zalozeni 1976 prosa- 
dila velmi uspesne na svetovych trzich a jejiz 
vyrobky v soucasne dobe pouzivaji pfedni 
svetovi vyrobci jako IBM, Hartmann a Braun, 
Saba, Olivetti, Philips, Siemens, Westing- 
house a dalsi. Multimodova generace teste¬ 
ru SPEA predstavuje prvni testovaci sy- 
stemy na trhu, ktere se opiraji o zkusenosti, 
nasbirane pri zkouseni velmi slozitych kon- 
strukcnich skupin (desek s plosnymi spoji). 

Typicke vyrobky firmy - multimodove tes¬ 
tery -jsou na protejsi strane obalky. Zaklad- 
nimi vyrobky firmy jsou testery Digitest 100 
AD a Digitest 70. Digitest 100 AD je koncipo- 
van tak, aby se s nim mohly testovat desky 
s plosnymi spoji se slozitou jak digitalni, tak 
analogovou casti, Digitest 70 je urcen k tes- 
tovani slozitych digitalnich desek s malym 
podilem analogove casti. 

Filosofie multimodovych testeru vychazi 
z toho, ze jednim ze zakladnich pozadavku 
je jakost vyrobku; jakost krome jineho je 
dana dokonalym testovanim, dokonalym 
testerem. Tester musi pritom splnovat tri 
hlavni pozadavky: zkousena deska musi byt 
testovana za stejnych pracovnich podmi- 
nek, za jakych bude pouzita v zarizeni, test 
musi poskytnout jasnou a jednoznacnou 
diagnozu (coz ma nasledek v pripade potre- 
by rychlou a jednoznacnou opravu), testova- 
ni musi byt produktivni a co nejduveryhod- 
nejsi. 

Multimodove testery tvori v protikladu ke 
kombinovanym testovacim systemum, ktere 


se obvykle skladaji z hardwarove kombinace 
(tester ,,in circuit" + funkcni tester), jeden 
hybridni monoliticky system. Multimodove 
testery mohou diky sve architekture praco- 
vat ve vsech oblastech pouziti dynamiky. 
Multimodovy test se sklada z techto fazi: 

- dynamicky test analogovych a digitalnich 
soucastek, 

- dynamicky obvodovy test analogovych 
a digitalnich funkcnich jednotek, 

- automaticka kalibrace, 

- dynamicky funkbni test cele desky (kon- 
strukcni skupiny). 

Merici strategie je zalozena na poznatku, ze 
100% odhaleni chyb Ize dosahnout dyna- 
mickym soucastkovym testem analogove 
a digitalni casti, po nemz nasleduje dynamic¬ 
ky obvodovy test analogovych a digitalnich 
dilcich funkci. Odhalene chyby jsou diag- 
nostikovany na urovni soucastek, coz umoz- 
huje realizovat pripadnou opravu mimo tes¬ 
ter a navic pouze zaucenymi pracovniky. 
Cela multimodova testovaci strategie je za¬ 
lozena na analyze vsech teoreticky moznych 
pricin chyb - nejsou-li pri testu zjisteny zad- 
ne chyby, pracuje testovana deska bezvad- 
ne. 

Pri analyze moznych chyb byly zjisteny tri 
hlavni skupiny chyb: 

1. Chyby plosnych spoju - zkraty mezi 
spoji, preruseni spoju. Tyto chyby se zjisfuji 
mefenim kazdeho bodu proti vsem ostatnim. 

2. Chyby soucastek - chybejici nebo ne- 
zapajene soucastky, soucastky ,,otocene“, 
mimotolerancni, vadne, jineho druhu nebo 
typu, s tepelnou vadou, neodpovidajici spe- 
cifikaci. Uvedene chyby zkousi tester u kaz- 
de soucastky zvlasf. 

3. Vady obvodu - kriticke, mezni, dyna¬ 
micke, mozne pretizeni, vazba mezi obvody, 
interference, teplotni. Obvodovy test prove- 
ruje dilcimi funkcnimi testy vsechny i dilci 
funkce kazdeho obvodu pfedevsim v oblasti 
jmenovanych chyb a zajisfuje, zda odpovi- 
daji pozadovanym specifikacim. 

Vsechny casti testu probihaji v realnych 
casech, pri jmenovitych proudech a na- 
petich, soucasne se vsak testuji i mezni 
parametry - ovefuje se funkce desky 
pfi tzv. nejhorsich podminkach, pficemz 
soucastkovy a obvodovy test maji pfis- 
nejsi podminky nez funkcni test, aby 
se nemohly pfi funkcnim testu vyskytnout 
zadne chyby. 

S temef exponencialne rostouci husto- 
tou integrace digitalnich integrovanych 
obvodu se stava podil dynamickych chyb 
desek, osazenych pfevazne soucastka- 
mi LSI a VLSI cinitelem, ktery jiz nelze 
zanedbavat. Dynamicke chovani jedno- 
tlivych 10 Ize vsak testovat jen pfi od- 
povidajici konstrukci „jehlove“ elektro- 
niky testeru a takove konstrukci systemu, 
ktery umozni kontaktovani zkouseneho 
obvodu se zanedbatelnymi delkami vo- 
dicu. 

K nejdulezitejsim vykonovym znakum 
kazdeho multimodoveho testeru patfi 
vlastnosti digitalni elektroniky budicu/ 
snimacu. Digitesty jsou vybaveny mono¬ 
liticky konstruovanymi budici/snimaci, 
ktere zarucuji vzorkovaci kmitocet pfi 
testu az 10 Mbit/s pfi strmosti cela impul¬ 
su az 500 V/s. Maximalni vystupni proud 
budicu je 1 A. Doby cela signalu na urov¬ 
ni TTL jsou mezi 8 ns (nezatizeny obvod) 
a 20 ns. Posuv mezi jednotlivymi budici 
je ±3 ns. Digitalni snimace testeru Digi¬ 
test umoznuji paralelne mefit vsechny 
vystupy 10 pfi soucastkovem testu, popf. 
vsechny obvodove vystupy pfi obvodo- 
vem a funkcnim testu. 

Jak jiz bylo uvedeno, podstatou testeru 
je dynamicky rezim testovani. Dyna- 























micky digitalni test znamena, ze 

- testovaci system musi byt schopen 
„zreaiizovat“ vzorkovaci testovaci' signal 
minimalne 10 Mbit/s na jehle adapteru, 

- testovaci system musi byt schopen 
provefovat testovany 10 v soucastkovem 
testu, popf. cele zapojeni pfi funkdnim 
testu vzorkovacimi testovacimi signaly 
s dobou cela pfi urovni TTL asi 20 ns, 

- reakci 10, popr. celeho zapojeni na 
testovaci signal musi byt nutno zmefit 
po urcite dobe, doba by mela byt radove 
stejna jako doba zpozdeni pruchodu sig¬ 
nalu pfi pfechodu z jedne logicke urovne 
do druhe, 

- vstupni kapacita snimaci elektroniky 
smi ovlivhovat mefend signaly jen do ta- 


kove miry, ktera je pod urovni doby 
zpozdeni signalu pfi pfechodu z jedne 
logicke urovne do druhe (hradlovaci do¬ 
by). 

Vsechny tyto pozadavky jsou u pfistro- 
ju Digitest SPEA splnenv. 

Dynamicke testovani ma velkou dule- 
zitost nejen u digitalnich obvodu, ale 
i v obvodech analogovych, u nichz zajis- 
t’uje tez moznost uplneho zjisteni pfipad- 
nych zavad. Dynamicky test v analogo- 
ve oblasti vyzaduje stimulacni a mefici 
zafizeni, ktera jsou synchronizovatelna 
a jejichz dasovani Ize programovat s roz- 
lisenim po 1 (is. U pfistroju Digitest je 
k dispozici k testovani osm programova- 


telnych analogovych signalu, jimiz Ize 
testovat vsechny analogove soucastky 
pfi realnych meficich podminkach, po- 
kud jde o proud, napeti a cas. Diky 
impulsni mefici technice se pfi analogo- 
vem testu dosahuje testovaci doby ta- 
kove, ktera je statistickych metodach ne- 
dosazitelna, a ktera je jen zlomkem dfive 
nutne doby. 

Testery SPEA jsou jen jednim z vyrob- 
ku, ktere diky vypocetni technice pfibli- 
zuji realizaci snu kazdeho vyrobce: do- 
davat vyrobky, ktere by byly po celou 
dobu sveho zivota bez zavad, u nichz by 
bylo mozno pouzit oznaceni CAQ - 
Computer Aided Quality Assurance (ja- 
kost zajistena diky pocitaci). 


ZAJIMAVA A PRAKTICKA ZAPOJENI' 


Uz vrchni kurat Lacina pfi usinani v ares- 
tantskem vagone prohlasil, ze se nic nesmi 
pfepepfit, pfepaprikovat, pfe . . a proto se 
z dnesni pfepocitacove, pfemikroprocesoro- 
vane, pfeLSIintegrovane elektroniky vrafme 
trochu zpatky - fekl bych - na zem, k tranzis- 
torum a jednodussim integrovanym obvo- 
dum. Ne kazdy dosahl jiz „pocitacovych“ 
vysin, nektefi na ne nikdy ani nedojdou, 
zustanou u ,,upati kopce“ a ani nechteji zteci 
ty vysoke hory. A jsou stale novi a novi 
zajemci, a ,,novorozenci je i nejstarsi vtip 
novy“. 

Proto jsem vybral pfevaznou cast tako- 
vych zapojeni, o nichz by nekdo mohl fici, ze 
jiz ,,vysly z mody“. Ale i moda se stale vraci 
a v suplikach se najdou soucastky, z nichz 
Ize sestavit leccos zajimaveho a uzitecneho 
- i kdyz by dnes nad tim leckdo mohl ohrno- 
vat nos. Pfipocteme-li vsak k nademu zao- 
stavani za svetovym stavem chronicky ne- 
dostatek modernich soucastek a nutnost 
zacinat vzdy ,,pfi zemi“, domnivam se, ze 
vyber dale uvedenych zapojeni uvitaji jak ti, 
co s elektronikou zacinaji, tak ti, ktefi si chteji 
ozivit dobu, kdy elektronika nebyla jeste 
,,pfe . . .“. 


Jeste jednou o casovaci 555 

Jiz v zacatcich vyvoje analogovych integ- 
rovanych obvodu si vyrobci uvedomovali, ze 
se jejich vyvoj vyplati jen tehdy, kdyz bude 
vyroba produkovat milionove serie. Take 
proto byly jednemi z prvnich vyrobku operac- 
ni zesilovafie. Kupf. znamy obvod 741 se 
vyrabiod r. 1968,709 (MAA50.) jiz od r. 1965 
a dnes neni mozne ani vypocitat, kolik desi- 
tek milionu nebo stamilionu techto obvodu 
bylo vyrobeno. 

Po operacnich zesilovacich se rodily mo- 
noliticke stabilizatory typu 723 a soucasne 
se objevila i ,,petsetpadesatpetka“ - znamy 
casovac. 

Tento obvod patri dosud k nejuspesnej- 
sim integrovanym obvodum, moznosti jeho 
pouziti snad ani nelze bezezbytku vyjmeno- 
vat. I u nas byl jiz obvod popsan v ruznych 
casopisech, byla zvefejnena fada zapojeni 
- aby vsak podrobnejsi popis obvodu s typic- 
kymi aplikacemi byl pokazde po ruce, pova- 
zuji za ucelne shrnout vsechny zakladni 
udaje. 

Obvod 555 vyrabi temer kazda svetova 
firma: Signetic NE555, Motorola MCI 555. 
Silicon General SG555, Intersil NE555, 
Raytheon RM555, National LM555, v RVHP 
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Obr. 1. Vnitrni usporadani 
integrovaneho obvodu 555 


8555 a mnoho dalsich vyrobcu pod ruznym 
oznafienim. Totez plati i o variante ,,555“ 
v provedeni CMOS, jako Intersil 7555 apod. 
Jednotlive typy se mohou vzajemne lisit 
v nepatrnych detailech, ty jsou vsak praktic- 
ky zanedbatelne. 

Na obr. 1 je blokove zapojeni NE555. 
Srdcem casovace je klopny obvod R-S, na 
jeho vstupu R (reset, nulovani) je tzv. vypi- 
naci komparator VK, na vstupu S (set, nasta- 
veni) je spinaci komparator SK. Komparato- 
ry se skladaji z Darlingtonovych emitorovych 
sledovacu a jsou temef stejne. Referencni 
napeti pro komparatory vytvari delic s rezis- 
tory 5 kQ. Delic je zapojen mezi napajeci 
napeti a zem. Jedna tretina napajeciho na¬ 
peti slouzi jako spinaci, dve tfetiny napajeci¬ 
ho napeti jako vypinaci napeti komparatoru 
(napeti je k dispozici na vyvodu 5). Na vystu- 
pu klopneho obvodu R-S je komplementarni 
koncovy stupen a spinaci tranzistory T 14 
a T 25 ; T 14 invertuje vystupni signal. Pomoci 
T 25 je mozne zvenci blokovat fidici signal 


koncoveho stupne. Obvod ma osm vyvodu, 
je obvykle v plastovem pouzdfe Mini-DIP, 
ale vyrabi se i v pouzdfe T05. 

Pfedpokladejme, ze na vyvodu 2 (obr. 2), 
ktery je vstupem spinaciho komparatoru 
(TRIGGER), je mensi napeti nez 1/3 U B . 
V takovem pfipade vystup komparatoru pfe- 
klopi klopny obvod R-S, na jeho vystupu 
Q bude uroven L. Koncovy stupen (ktery 
obraci fazi) bude mit uroven H a T 14 se 
uzavre. Tento stav je jednim z charakteristic- 
kych stavu obvodu. 

Druhy charakteristicky stav nastane teh¬ 
dy, bude-li na vyvodu 6 , tedy na vstupu 
vypinaciho komparatoru, THRESHOLD, na¬ 
peti vetsi nez 2/3 U B . Signal z komparatoru 
pfeklopi KO R-S, na jeho vystupu Q bude 
uroven H, napeti na vystupu bude mit uroven 
L, T 14 vede. To se muze stat i tehdy, nezavis- 
le na KO R-S, kdyz do baze T 25 - vyvod 
4 - privedeme male napeti. Kdyz z nejakych 
duvodu nepouzijeme vyvod RESET, pripoji- 
me ho k napajecimu napeti. Nepouzijeme-li 
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Obr. 3. Zakladni zapojeni 555 

vyvod 5 (CONTROL VOLTAGE), pripojime 
jej k zemi pres kondenzator asi 10 nF. 

Na obr. 3 je zakladni zapojeni 555 s mini- 
malni'm mnozstvim soucastek, obvod pracu- 
je jako monostabilni multivibrator, tzn. ze pri 
spoustecim signalu na vstupu 2 vyrobi vy- 
stupni signal s presne definovanym caso- 
vym prubehem. Vezmeme kondenzator, 
pres rezistor ho nabijeme na uroven napaje- 
ciho napeti U B ■ Prubeh nabijeni Ize pozoro- 
vat pomoci vypinaciho komparatoru. Zvetsi- 
li se napeti na kondenzatoru na 2/3 U B , 
vypinaci komparator preklopi KO R-S a pres 
tranzistor T 14 se kondenzator rychle vybije. 
KO R-S tuto informaci zachova, T 14 zustava 
v otevrenem stavu a kondenzator se nemu- 
ze znovu nabijet. Privedeme-li vsak na vy- 
stup 2 (tedy na spinaci komparator) zaporny 
impuls, KO R-S se preklopi, uzavre se T 14 
a kondenzator se muze znovu nabijet. Nabi¬ 
jeni ukonbi znovu jiz popsany dej a nastane 
klidovy stav. To je binnost obvodu jako mo- 
nostabilniho multivibr&oru, spousteneho 
zapornym impulsem. 

Parametry 555 urbuji maximalni casovou 
konstantu, ktere muzeme dosahnout blenem 
RC. Je jasne, ze tranzistorem T 14 proteka 
i v uzavrenem stavu velmi maly kolektorovy 
proud, i v komparatorech proteka maly 
„zbytkovy“ proud / thresh . = 0,1 az 0,25 ^iA. 
To omezuje nabijeci odpor kondenzatoru na 
max. 20 MQ. Rychlost komparatoru urbuje 
nejkratsi cas impulsu, ktery muze kompara¬ 
tor preklopit - za pokojove teploty 20 az 
60 ns. Impuls na vstupu 2 musi mit velikost 
1/3 U B , aby se pres komparator preklopi! KO 
R-S. Na obr. 4 je basovy diagram spinani. 
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Obr. 4. Casovy diagram spinani 555 


1, mame moznost jej zatizit proudem az 
200 mA, napeti bude podle proudu 2,75 az 
3,3 V. Pri vystupni urovni log. 0 je mozna 
zatez take 200 mA, pri soucinnosti s logikou 
TTL Ize vsak vystup zatizit jen proudem 5 az 
10 mA, napeti pak bude 0,1 az 0,35 V. 



Obr. 5. Casove intervaly a zavislost na clan- 
ku RC 



Obr. 6. Astabilni rezim 555 


Dalsim zakladnim zapojenim s 555 je 
astabilni multivibrator podle obr. 6. Nabijeci 
rezistor je rozdelen na dva a nabijeni kon¬ 
denzatoru sleduji soucasne oba komparato- 
ry. Vstup RESET nepouzijeme, proto je pri- 
pojen ke kladnemu napajecimu napeti, vy¬ 
vod 7 je pripojen na dblici bod nabijeciho 
rezistoru. Po zapnuti napajeciho napeti se 
kondenzator nabiji pres R A a R B . Dosahne-li 
napbti na 7 2/3 U B , vypinaci komparator 
preklopi KO R-S a sepnuty T 14 vybiji konden¬ 
zator pres R b - Zmenbi-li se napeti na kon¬ 
denzatoru na 1/3 U B , spinaci komparator 
preklopi KO R-S a T 14 se uzavre. Cyklus 
zabin& znovu. 

Perioda nabijeni bude 
t, = 0,693(R a + Rb)C - vystupni urovefi 
bude H, 

perioda vybijeni bude 
t 2 = 0,693R b C - vystupni napbti bude L. 
Po zapnuti napajeciho napbti tento po- 
chod zacina samovolne a neustale se opa- 
kuje. Na obr. 7 je basovy diagram. Na kon¬ 
denzatoru je pilovite napeti, na vystupu je 
napeti pravouhleho prubbhu, 
celkova perioda bude 
T = tf + t 2 = 0,693 (R a + 2R b )C 
a kmitocet oscilatoru bude 
f = 1,44 

T (R a + 2R b )C 


Vysledkem jednoho pracovm'ho cyklu 
bude vystupni uroven L na vyvodu 3, ktera 
tarn zustava neomezenou dobu. Na konden¬ 
zatoru je napeti blizke nule. Po prichodu 
zaporneho impulsu se vystup bbhem 100 ns 
preklopi na urovefi H a zacina nabijeni kon¬ 
denzatoru, prubeh nabijeni je exponencial- 
ni. Rychlost nabijeni zavisi na basove kon- 
stante RC, nabijeni se ukonci preklopenim 
obvodu R-S. Takto dosazeny basovy inter¬ 
val, tedy doba vzniku urovne H na vystupu, je 
1,1 RC, v praxi Ize intervaly zjistit z grafu na 
obr. 5. 

Nabijeni kondenzatoru je mozne kdykoli 
pferusit pomoci vstupu RESET. Na vyvod 
4 je treba pfivest napeti 0,4 az 1 V proti zemi 
a ihned nastane klidovy stav, kondenzator 
se vybije. Chceme-li vyloucit tuto moznost, 
obvykle se na RESET pripojuje napajeci 
napeti. 

Napajeci napeti obvodu 555 muze byt 4,5 
az 18 V, ale 10 vetsinou pracuji jiz od 4, 
dokonce i od 3 V, jsou tedy kompatibilni jak 
s obvody TTL, tak i CMOS. Na vystupu 
v soucinnosti s obvody TTL bude bud’ log. 
0 nebo log. 1. Bude-li na vystupu uroven log. 



Obr. 7. Casovy diagram astabilniho rezimu 
555 



Obr. 8. Kmitocet astabilniho multivibratoru 
S 555 


Kmitocet Ize zjistit z grafu na obr. 8. Mezi- 
vrcholovb napeti na kondenzatoru bude 1/3 
U B . 

V astabilnim rezimu bude teoreticky nej- 
vybbi kmitocet asi 300 kHz, vezmeme-li vsak 
v uvahu teplotni stabilitu, vyrobci doporucuji 
pouziti jen do 200 kHz. Zahajime-li provoz 
impulsem, jeho perioda musi byt kratsi, nez 
je nastavena perioda. Bude-li na vstupu 
2 uroven L dels! dobu, nez odpovida zvolene 
periode, vystup bude na urovni H tak dlouho, 
pokud vstup zustava na L. Bude-li na vstupu 
RESET napeti vetsi nez 1 V, obvod bude 
pracovat normalne, bude-li mens! nez 0,4 V, 
vystup zustava trvale ve stavu L az do pri¬ 
chodu impulsu na vyvod 2. 

Casovaci doby se meni se zmenou na¬ 
pajeciho napeti jen nepatrne, typicky 
0,1 %/1 V. Zmena teploty ovlivhuje presnost 
jen nepodstatne: teplotni drift v astabilnim 
rezimu je asi 150 ppm/°C. 

V uvedenem astabilnim rezimu je na vy¬ 
stupu pomer signal-mezera temer 1:1. 
Chceme-li jej podstatne menit, pouzijeme 
zapojeni podle obr. 9. Kondenzator C se 
nabiji pres R A a vybiji pres R A +R B . 



Obr. 9. Modifikace pomeru signal-mezera 
s 555 

Zaporny impuls na vystupu zpusobi, ze 
obvod bude az do vypnuti napajeciho napeti 
neovladatelny. Po novem pripojeni napaje¬ 
ciho napeti bude stav opbt normalni. Proto 
pri indukcni zatbzi obvod chranime podle 
obr. 10. 



Obr. 10. Ochrana obvodu pred poruchou 

Krome vnitmich delicti a clenu RC muze¬ 
me ovlivnit referencni napeti U HEF (obr. 1) 
a tim i casovaci moznosti obvodu ovl^d^nim 
vyvodu 5 (control voltage). V monostabilnim 
rezimu se muze regulacni napeti na tomto 
vyvodu pohybovat od 0,45 do 0,9U B (vnitfni 
dblib d6va 0,67 U B ), v astabilnim rezimu od 
1,7 V do U B . 

Po rozbireni obvodu 555 jeho aplikace 
dosahly takovych moznosti, jakych dosud 
nemel snad zadny obvod. Jeho pouziti 
usnadnuje i volba napajeciho napeti v siro- 
kych mezich. 



start —I —I stop 

x 1 l 


Obr. 11. Casovaci obvod s moznosti startu 
a zastaveni (Re - indukcni zatez) 

Na obr. 11 je 555 v rezimu casovaciho 
obvodu s moznosti startu a zastaveni. V kli- 
dovem stavu je na vystupu stav L, proto je 
rele pritazeno. Stiskneme-li tlacitko start, 
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vystup se preklopi, bude na nem uroven 
H a zacina casovaci interval, rele bude po tu 
dobu v klidovem stavu. Po dobe, urcene 
clenem RC, rele znovu pritahne. Chceme-li 
interval prerusit, stiskneme tlacitko RESET 
a casovaci interval predcasne ukoncime. 



Obr. 12. Casovaci obvod s jemnou regulaci 


Na obr. 12 je podobne zapojeni, ale s roz- 
di'lem, ze pres rele v klidovem stavu netece 
proud, pritahne az po stisknuti tlacitka start. 
Dobu intervalu muzeme jemne regulovat 
napetim, ktere privedeme na vyvod 5 (CON¬ 
TROL VOLTAGE). 


4 8 




555 


±1 


~ C ’+Ug 


dotek ptoska 

Obr. 13. Casovac spousteny dotekem 


Na obr. 13 je podobne zapojeni, jeho 
cinnost Ize ri'dit ,,kapacitne“, tj. dotykem. 
Brumovy signal, privedeny na vyvod 2, pre- 
klopi spinaci komparator a uvede obvod do 
provozniho stavu. Ochranny rezistor 27 kQ 
chrani obvod proti okolni urovni brumu ze 
sit’oveho napeti. Neni-li pobliz zdroj rusiciho 
napeti, je mozne odpor rezistoru ponekud 
zvetsit. 



Obr. 14. Astabilni multivibrator ze dvou mo- 
nostabilnich 



Obr. 15. Monostabilni obvod s moznosti 
noveho spousteni 

v urcitych intervalech stisknuto kontrolni tla¬ 
citko, kterym se privadi spousteci impuls, 
nastane poplach. 

U obvodu 555 je charakteristicke, ze jiz 
jeho zakladni zapojeni umoznuje pouzit jej 
k nejruznejsim ucelum. Na obr. 16 je v pod- 
state zakladni zapojeni, u nehoz na vyvod 
CONTROL VOLTAGE privadime ruzne ridi- 
ci signaly. Kmitocet astabilniho multivibrato- 
ru ovlivnuje nejen clen RC, ale i ridici napeti. 
Jeden vstup komparatoru je pripojen na delic 
referencniho napeti, ktery deli napajeci na¬ 
peti na tretiny a urcuje preklapeci uroven 
obou komparatoru. Privedeme-li na delic 
vnejsi napeti, zmenime tim nastaveny po- 
mer delice napeti a tim i preklapeci napeti 
komparatoru. 



o + Ub 


Obr. 16. Rizeni astabilniho multivibratoru 
externim napetim 

Na obr. 17 je diagram pro externe rizeny 
multivibrator, ridicim napetim je sinusovy 
signal. Mezivrcholove ridici napeti je asi 3 V, 
meni se pomalu a vznika sifkove modulova- 
ny impuls, popr. sled impulsu. fiidici napeti 
ovlivnuje predevsim vypinaci komparator, 
proto se meni napet’ova uroven vypinani, 
meni se casovy interval. Obvod je rychlejsi, 
nez je ridici napeti, proto je schopen sledo- 
vat zmeny, ktere se projevi zmenou sirky 
impulsu. 


Na obr. 14 je astabilni multivibrator sesta- 
veny ze dvou obvodu 555. Jeho parametry 
jsou lepsi nez parametry astabilniho multi¬ 
vibratoru s jednim obvodem 555. U tohoto 
zapojeni muze urcit pomer signal-mezera 
libovolne s rozdilem i nekolika radu. Ze dvou 
vystupu muzeme nezavisle napajet dva spo- 
trebice, rele nebo pod. Kmitocet vystupniho 
pravouhleho napeti bude 
f = 0,91 

(R a + r b) c 

a pomer signal-mezera 


R a + r b 

Obvod je necitlivy na impulsy, ktere pri- 
chazeji behem casovaci doby. 

Na obr. 15 je zapojeni monostabilniho 
obvodu, na jehoz vystupu bude vzdy uroven 
H, pokud po prvnim spoustecim impulsu 
prichazi dalsi. Bude-li mezi dvema spouste- 
cimi impulsy mezera vetsi nez puvodne na- 
stavena, vystup se preklopi do stavu L. 
Hradly TTL je mozne vzdy zastavit nabijeni 
C a tak udrzet na vystupu uroveii H. Obvod 
Ize pouzit napr. v hlidacich zarizenich ke 
kontrole stavu bdelosti hlidace, nebof neni-li 
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Obr. 17. Diagram pro rizeni astabilniho mul¬ 
tivibratoru sinusovym napetim (U B = 5 V. 

R a - 3,9 kQ, R b =3 kQ, C = 10 nF) 

Na obr. 18 je diagram, odpovidajici ridici- 
mu napeti trojiihelnikoviteho tvaru mezi¬ 
vrcholove velikosti 9 V. Vlivem tohoto napeti 
se zmeni cinnost obou komparatoru a vznik- 
ne modulace nejen sirkova, ale i polohova 
(PPM). Souvislost mezi vstupnim ridicim 
signalem a sirkou vystupniho impulsu a cet- 
nosti je znacne slozita a souvislosti nejsou 
linearni. Nekdy tento vztah muze byt i rusivy 
a pak musime pozmenit zapojeni podle obr. 
19. Na vyvod 2pripojime signal, ktery mame 
modulovat. Tedy kmitocet a pomer signal- 
mezera je dan, spousteni se uskutecnuje 
v urcenych casovych intervalech. Na vystu¬ 
pu vznikaji impulsy podle clenu RC. Vlivem 
externiho rizeni se meni rezim vypinaciho 
kondenzatoru a tim i vystupni signal. Dia¬ 
gram je na obr. 20. Vystupni signal je vazan 
na nabeznou hranu vstupniho signalu, ale 


jeho tylova hrana je zavisla na ridicim napeti. 
Preklopeni muze nastat i drive i pozdeji, 
a tak vznikne sirkova modulace. 



Obr. 18. Diagram pro rizeni astabilniho mul¬ 
tivibratoru trojuhelnikovitym napetim 
(U B = 5 V, R a = 47 kQ, R B - 100 kQ, 

C = 0,1 uF) 



-vyst 


Obr. 19. Modulace sirky impulsu monostabil- 
nim obvodem 



Obr. 20. Casovy diagram modulace 


Kdyz chceme pozorovat nejaky dej nebo 
zmenu (vynechani impulsu nebo poruchu 
pravidelnosti kmitoctu) pouzijeme zapojeni 
podle obr. 21. Vstupni signal urovne H tran- 
zistor uzavre. na vystupu bude uroven L. 



Obr. 21. Indikace vynechani impulsu 

Vlivem vstupniho impulsu bude na vystupu 
uroven H. Je-li kmitocet vstupnich impulsu 
vysoky, spousteci impuls obcas zastavi na¬ 
bijeni kondenzatoru a nabijeci doba je krat- 
ka - napeti na C pak nedosahne preklapeci 
urovne pro vybijeci kondenzator, protoze se 
predcasne vybije pres tranzistor. Maji-li 
vstupni signaly stale stejny kmitocet. napeti 
na kondenzatoru (tj. pilovite napeti) bude 
stale. Opozdi-li se nejaky impuls, pilovite 
napeti se meni, napeti na kondenzatoru 
bude vetsi; bude-li nejaky spousteci impuls 
vynechan, vystup se preklopi a bude na nem 




o 

♦ 

Obr. 22. Diagram vynechaneho impulsu 
(R a = 1 kQ, C = 100 pF) 












uroven L. Pri prichodu noveho spousteciho 
impulsu bude na vystupu opet uroven H. 
Diagram je na obr. 22. Pomoci tohoto zapo- 
jeni muzeme indikovat pohyb, otaceni nebo 
poruchu provozu. 

Je znamo, ze monostabilni casovaci ob- 
vody rady TTL (74121, 74123 a dalsi) maji 
maximalni casove konstanty dosti male, R { 
muze maximalne byt 5 az 50 kQ. I kdyz 
pouzijeme v zapojeni pridavny tranzistor, 
maximalni ft t nemuze prekrocit 2 MQ. U ob- 
vodu 555 muze byt az desetinasobny 
- 20 MQ a tak pri stejne kapacite kondenza- 
toru C muze casovaci doba dosahnout dese- 
tinasobku. 


«+5 V 



Obr. 23. Monostabilni obvod s dlouhym 
casern 


Na obr. 23 je zapojeni casovace; ktery je 
prizpusoben k logice TTL. Pro velmi dlouhe 
easy jsou v clenech RC elektrolyticke kon¬ 
denzatory velkych kapacit nevhodne, proto¬ 
ze maji velky svodovy proud, cehoz dusled- 
kem je nereprodukovatelnost dlouhych spi- 
nacich basil Pro tento ucel jsou vhodne 
kondenzatory s polykarbonatovou folii. Vy- 
stup casovace prizpusobime k dalsim obvo- 
dum hradlem, a jak vstupni, tak vystupni 
hradlo muze soucasne vykonavat logickou 
funkei. 



Chceme-li ziskat na vystupu pravouhly 
signal s presnym pomerem signal-mezera 
1:1, pouzijeme zapojeni podle obr. 24. Ge¬ 
nerator ma nezavisle zvolitelne Ra a R B . Pro 
vystupni uroven H plati: 

U = 0,693R a C, 
pro vystupni uroven L plati: 

R a R b R B -2R A 

t = -a_J— C In —s- 

R a -R b 2R b -R a 

a T = f, - t 2 , 
kmitocet bude: 


fi + t 2 

Je si treba uvedomit, ze bude-li R B vetsi nez 
R a / 2, nebude obvod kmitat, protoze se na 
spinaci komparator nedostane signal po- 
trebne urovne. 

Na obr. 25 je poplasne zarizeni, ktere 
reaguje na otevirani dveri, tzn. ze dverni 
kontakty jsou pri zavrenych dverich rozpoje- 
ny. Po zapnuti ochrany tlacitkem start a spi- 
nacem S bude na vystupech obou casovacu 
uroven L, protoze kondenzatory C A a C B 
budou bez naboje. Za nejaky cas kondenza¬ 
tory budou nabite, ale vystupy budou trvale 
na urovni L, casovaci kondenzatory jsou 
zkratovany vnitfnim tranzistorem. Spousteni 
casovacu je vyvolano zapornym impulsem 


Obr. 25. Poplasne 
zarizeni - v klidovem 
stavu kontakty 
rele rozpojeny 




2*BC212 


na vstupech 2 (TRIGGER). Ridic, kdyz se 
presvedcil, ze dvere a ostatni jistena mista 
jsou uzavrena, zapne zarizeni. Pred opuste- 
nim vozu stiskne tlacitko Tl. Prvni obvod 
produkuje na vystup jen kladny impuls, ale 
ten je zkratovan otevrenym tyristorem Ty. Ke 
konci casoveho intervalu bude na vystupu 
I0 1 uroven L, tyristor se uzavre. Perioda 
prvniho casovace (doba uvedeni do pohoto- 
vostniho stavu) ma byt nekolik sekund, aby 
ridic mohl klidne vystoupit a za sebou uzavrit 
dvere. Otevreni jistenych dveri (krome ridi- 
covych) vyvola spousteci signal pro poplach 
- na vystupu I0 2 bude uroven H a rele zapne 
napr. houkacku. Dobu houkani urcime vybe- 
rem R B -C B . Chce-li ridic nastoupit do vozu, 
otevre svoje dvere a ma cas nekolik sekund 
k tomu, aby vypnul zarizeni. 

Na obr. 26 je poplasne zarizeni, ktere je 
aktivovano rozpojenim nektereho z nekolika 
spinacu. Mezi vystupy obou 555 je rele 
s odb§rem do 100 mA, jeho kontakty v se- 
pnutem stavu spinaji houkacku. Rele muze 
sepnout jen tehdy, bude-li tranzistor T ote- 
vren, tj. tehdy, bude-li na vystupech obou 
555 uroven L. Oba casovace pracuji ve 
stejnem rezimu. Budou-li casovaci konden¬ 
zatory (C^ a C 2 - maji byt s pevnym dielektri- 
kem, v zadnem pripade elektrolvlicke) zkra- 
tovane, na vystupech bude uroven H. 

Zarizeni bude neucinne, bude-li zabloko- 
van prvni casovac (spinacem S zkratujeme 
C^, tranzistor nebude mit napajeci napeti, je 
mozne nastupovat, vystupovat z vozu. Dule- 
zite je umistit spinac S na spravnem miste. 
Pohotovostni stav nastane pri rozpojeni kon- 
taktu tohoto spinabe, potom jeste mame 
nekolik sekund na vystoupeni z auta a zavre- 
ni dveri. 

Zapojeni druheho casovace je obdobne. 

Ochranne kontakty, ktere pri zavrenych 
dverich jsou sepnute, muzeme montovat na 
vsechny dvere, kryt motoru, zavazadloveho 
prostoru, s upravou i pro stresni zavazadla, 
na uzaver henzinove nadrze atd. 

Na obr. 27 je indikator prekroceni stanove- 
ne rychlosti u auta. V ruznych statech plati 
ruzna rychlostni omezeni na ruznych silni- 
cich. Podle toho se nastavi trimry P,. P 2 , 
nebo i vetsi pocet trimru (mohou mit odpor 


1 azIO MQ).TrimrP 3 urcuje vystupni kmito¬ 
cet signalu pro reproduktor nebo sluchatko. 
Prepinacem Pr volime dovolenou rychlost, 
pri jejimz prekroceni se ma ozvat varovny 
signal. 

Funkce obou casovacu je stejna. Na vstup 
IO~i privadime zaporne impulsy. Impuls, kte¬ 
ry prichazi behem nabijeni Ci, kondenzator 
vybije a nabijeni zacina znovu. Impulsy vy- 
volaji na vystupu IO! pravouhle napeti, od- 
povidajici betnosti impulsu. 

Glen RC a I0 2 je zvolen tak, ze kontroluje 
kmitocet pravouhleho signalu na vystupu 
IOi. Tyl impulsu, ktere prichazeji pomalu 
nebo velmi rychle, vyvola casovaci periodu. 
Rychle prichazejici impulsy zpusobi na vy¬ 
stupu IOt trvaly stav H, ktery umozni, aby se 
kondenzatory nabily a na vystupu I0 2 bude 
tedy stav L, ktery trva az do nasledujiciho 
spousteciho impulsu. Protoze cetnost impul¬ 
su odpovida rychlosti vozidla, vyvola podle 
nastaveni zvukovy signal, ktery nas upozor- 
ni, ze mame jet pomaleji. Prevod rychlosti 
vozidla na impulsy je mechanickou zalezi- 
tosti (impulsy Ize odvodit od pohonu tacho- 
metru nebo rotujiciho magnetu, viz napr. AR 
A2/1977). Diagram signalu je na obr. 28. 
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Obr. 28. Diagram signalu prekroceni rych¬ 
losti 
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Obr. 29. Policejni sirena 

Na obr. 29 je zapojem' sireny, ktera napo- 
dobuje policejni. Jeji signal muze byt velmi 
ucinnym poplasnym signalem v nejruzndj- 
sich hlidacich zarizenich. 

I0 2 po zapnuti napajeciho napdti zacina 
pracovat jako astabilni multivibrator. Na 
kladnem polu casovaciho kondenzatoru 
bude napeti piloviteho prubehu, nejvhodnej- 
si kmitocet zvolime volbou kapacity konden¬ 
zatoru (az 100 (xF). Napeti piloviteho prube¬ 
hu moduluje signal z IOi, ktery ma kmitocet 
nekolik kHz (Ize nastavit trimrem P). Vystup- 
ni signal zesilime tranzistory v Darlingtono- 
ve zapojeni. Zkresleni v tomto pripade mu¬ 
zeme zanedbat. Protoze vystupni signal ma 
pravouhly tvar, bude jeho vykon pri napajeni 
12 V vetsi nez 6 W, coz postaci na velmi 
hlasity a neprijemny zvukovy efekt. 
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Obr. 30. Obvod pro signal burst 

K ruznym merenim se casto pouziva sig¬ 
nal tzv. burst. Pri rnereni na osciloskopu je 
dulezitym pozadavkem, aby b^l osciloskop 
spousten timto signalem. Ridici impuls 
spousti osciloskop a signal ,,burst“ vyrobi- 
me obvodem 555. Na obr. 30 prvni 10 na 
popud vstupniho signalu podle clenu RC 
uvede v cinnost druhy 10. Casovani prvniho 
10 si zvolime tak, aby z mericiho signalu bylo 
vytvoreno alespon deset period. Vystup 
prvniho 10 na vstupu druheho 10 uzavre 
astabilni klopny obvod, na jehoz vystupu 
bude pravouhly prubeh. 


toru C predchazejici casovac, ktery predtim 
vytvoril potrebny interval a ukondil ho. 

Prvni dasovad je spustdn zapornym impul- 
sem, na jeho vystupu bude kladny impuls 
v trvdni asi 10 ms. Ten spusti druhy caso¬ 
vac, ktery bude mit vystupni impuls delky asi 
50 ms. Ten opet spusti treti casovac? (delka 
impulsu 20 ms),- ktery muze spustit daldi, 
a tak dale. Posiedni - je-li treba - muze opet 
spustit prvni a znovu opakovat cely pochod 
az do vypnuti. Od okamziku spousteciho 
impulsu Ize tedy ziskat signaly, kterymi mu- 
zeme uvest do chodu nejake zarizeni za 10, 
60 a 80 ms. Je samozrejme, ze intervaly 
muzeme zvolit libovolne dlouhe podle potre- 
by, od mikrosekund az do n£kolika minut 
i vice (podle diagramu na obr. 5 a 9.) 



Na obr. 32 je automaticka nabijecka pro 
tuzkove akumulatory NiCd s kapacitou 450 
az 500 mA/h. Horni konec vnitfniho dfelice 
obvodu 555 je pripojen na napajeci napeti, 
ktere neni stabilizovano. Zenerova dioda 
s predradnym rezistorem stabilizuje napeti 
deliciho bodu. Vnitrni komparatory sleduji 
napeti nabijenych akumulatoru. Potencio- 
metry Pt a P 2 Ize ovladat komparatory: 
zmensi-li se nap6ti akumulatoru pod urditou 
mez, preklopi se spinaci komparator podle 
nastaveni P! a na vystupu obvodu bude 
napeti urovne H - akumulatory se nabijeji. 
Dosahne-li napeti na akumulatorech poza- 
dovane velikosti, preklopi se vypinaci kom¬ 
parator (podle nastaveni P 2 ) a napeti na 
vystupu bude urovnd L. Dioda nepovede, 
nabijeni je ukonceno. Tento pochod se stale 
opakuje, akumulatory budou stale provozus- 
chopne. 

Na obr. 33 je zpozd’ovaci obvod, ktery 
umoznuje, ze vnitrni osvetleni vozu zustava 
ndjakou dobu svitit i po uzavreni dveri. 

V klidu, kdyz dvere jsou zavrene a dverni 
kontakty rozpojeny, vnitrni osvetleni je vy- 
pnuto. Pres zarovku a R 3 se nabiji kon- 
denzator Ct (tantalovy) a pres R 4 kon- 
denzator C 2 (tantalovy). Clen R 4 , C 2 chrani 
casovac pred vlivem falesnych impulsu, pre- 
devsim od zapalovani. Po nabiti Ci bude na 
vystupu casovade napeti urovne L. V tomto 
stavu je odbdr zarizeni asi 10 mA. 

Obr. 31. Sekvencni 
casovaci obvod 



Na obr. 31 je zapojeni pro zvlastni pouziti 
casovacu. Sekvencni (za sebou jdouci) ca- 
sovani muzeme pouzit tehdy, kdyz potrebu- 
jeme vykonat urcite ukony v casove posloup- 
nosti, za sebou. Tento pripad muze nastat 
kupf. pri spousteni topeni, otevirani kombi- 
nacnich zamku, spousteni ruznych funkci 
stroju a zarizeni apod. Casovace spousti 
postupne v zavislosti na kapacite kondenza- 
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Kdyz otevreme dvere, dverni spinac se 
sepne a rozsviti vnitrni zarovku, Ci se vybije 
pres Ri, D 2 , kondenzator C 2 se vybije pres R 4 
Ci Zavreme-li dvere, napajeci napeti bude 
i na druhem privodu zarovky, dasovac je po 
nabiti C 2 napajen potrebnym napetim. Nabi¬ 
jeni Ci probiha pomaleji, protoze proud pro- 
teka pres , R 3 . Tranzistor T 3 bude otevren 
a napaji T 2 , pres ktery se napaji i casovac. 
Otevre se T i (nahrazuje na ndjaky das dverni 
spinac) a zarovka sviti dale. 

Casovac pracuje, Ci se nabiji pres R 3 , az 
napeti na nem dosahne 2/3 napajeciho na- 
pdti a casovaci doba konci. Tranzistor se 
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uzavre, zarovka vnitrniho osvdtleni zhasne. 
Uzavrou se i tranzistory T 2 a T 3 , ale to uz 
nehraje zadnou roli, protoze casovac je na¬ 
pajen jiz pres zarovku. Ct se nabiji dale, ale 
to nema vliv na dalsi cinnost. Obvod se 
dostal do klidoveho stavu. Tedy po uzavreni 
dveri (podle nastaveni) zarovka bude svitit 
jedte 10 az 15 sekund, coz postaci na ruzne 
ukony: zapnout bezpecnostni pas, vyhledat 
klic zapalovani, atd. S malou upravou je 
zapojeni schopne prevzit i ulohu zabezpeco- 
vaciho zarizeni. 
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Obr. 34. Generator funkci 


Na obr. 34 je generator funkci s casova- 
cem 555. V podstate se jedna o zakladni 
zapojeni astabilniho multivibratoru. Konden¬ 
zator na vyvodech 2 a 6 by se po zapnuti 
nabijel pres rezistor exponencialne. Nahra- 
dime-li rezistor generatorem proudu, nabije¬ 
ni bude mit linearni prubeh. 

V uvedenem zapojeni se kondenzdtor na¬ 
biji i vybiji pres generatory proudu, ktere jsou 
pripojeny na vystup DISCHARGE. Po zapo¬ 
jeni napajeciho napdti bude na kondenzato¬ 
ru Ci nulove napeti. Proud tranzistorem T 3 
se uzavira pres R 7 a D 4 . Vzhledem ke kolek- 
torovemu napeti T 3 jsou diody D 2 a D 5 uza- 
vreny. Proud generatoru s T 2 zacina pres D 3 
nabijet Ci, na nemz se napeti zvetsuje line- 
arne, dosahne-li 2/3 napajeciho napeti, vypi¬ 
naci komparator se preklopi a kondenzator 
se zacina vybijet. Na vystupu DISCHARGE 
bude male napeti, proud T 2 pres D 2 bude 
zkratovan a D 3 s D 4 se uzavrou. Takto strida- 
ve spinana a vypinana ctvefice diod zpuso- 
bi, ze na kondenzatoru bude napeti trojuhel- 
nikoviteho prubehu, ktere Ize regulovat P 1( 
T, pracuje jako obraced faze (ma stejny 
kolektorovy i emitorovy odpor). Zapojeni fidi- 
ciho obvodu s potenciometrem Pi zajisti 
v obou smerech steiny prubeh nabijeni i vy- 
bijeni. Dioda D 1 komjjenzuje teplotni zavis- 
lost cinnosti Ti. 

Z kondenzatoru Ci muzeme pres emitoro¬ 
vy sledovac (na obr. 34 neni nakreslen) 
odebirat pilovity signal. Z vyvodu 3 Ize odebi- 
rat pravouhly signal na male impedanci. 
Bude-li napajeci napdti 15 V, bude na Ci 
mezivrcholove napeti 5 V, na vystupu bude 
pri zatizeni do 100 mA mezivrcholove napdti 
asi 10 V. Potenciometrem muzeme menit 
kmitodet v. pomeru asi 1:10. Lze dosahnout 













maximalniho kmitoctu az 100 kHz, minimal- 
ni kmitocet (pri zmene Ci) je zavisly na 
zbytkovem proudu Ci. 

Na obr. 35 je jiny typ generatoru piloviteho 
napeti. Casovac pracuje i v tomto zapojeni 
jako astabilni multivibrator, ale byl doplnen 
tranzistorem, ktery je zavisly na nabijeni 
kondenzatoru. Po zapnuti napajeciho napeti 
se zacina Ci nabijet pres Ri, R 3 . Jak se na 
kondenzatoru zvetsuje napeti, na rezisto- 
rech se ubytky napeti zmensuji a do konden¬ 
zatoru priteka mens! proud. Ti kontroluje 
napeti na vyvodu 7 a zmeny napeti s malou 
odchylkou vede pres C 2 na spoledny bod 
delice Ri, R 2 . To zpusobi, ze kondenzator 
bude nabijen konstantnim proudem. 
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Obr. 35. Generator piloviteho napeti 

Toto zapojeni pracuje jen za urcitych pod- 
minek, menime-li soucastky bez rozmyslu, 
nebude nabijeci proud linearni. Pro nizke 
kmitocty by bylo treba, aby met kondenzator 
C 2 neumerne velkou kapacitu, pri vysokych 
kmitoctech emitorovy sledovac uz nebude 
schopen sledovat rychle zaporne skoky. 

vyvodu 3 i nyni odebirame pravouhle 
napeti, muzeme zatezovat i vystup pilovite¬ 
ho napeti. Linearita muze byt i podstatne 
lepsi nez 1 %, pouzijeme-li tranzistor s vel- 
kym zesilenim. 



Obr. 36. Menic napeti-kmitocet 


Na obr. 36 je generator impulsu, lepe 
receno prevodnik napeti-kmitocet. Opet se 
jedna o astabilni multivibrator, ktery pracuje 
v sirokem pasmu kmitoctu, popr. napeti. 
Operacni zesilovac typu 741 ma na neinver- 
tujici vstup privedeno ridici napeti, ktere je 
pres Tt zavedeno na invertujici vstup. Proto- 
ze zesilem OZ je velke, pracovni bod Tt je 
velmi stabilni. Kolektorovy proud T , je stabili- 
zovan diky T 2 a T 3 , T 4 , takze konverze nape- 
ti-proud je velmi linearni. Nejlepsich vysled- 
ku je mozne dosahnout v kmitoctovem pas¬ 
mu 100 Hz az 10 kHz. Linearitu dale zlepsu- 
je i vyrovnani ofsetu operacniho zesilovace. 
Na vyssich kmitoctech je mozne zmensit 
kapacitu kondenzatoru Ci asi na 2 nF. 

Na obr. 37 je jednoduchy analogovy meric 
kmitdctu, v nemz jsou pouzity dva obvody 
555. Na vstup se privadi pravouhle napeti 
(sinusove nebo pilovite je treba prevest na 
pravouhle), kondenzatorem C-i sediferencu- 
je. zaporne impulsy se zkratuji diodou D-i. Na 
kolektoru Tt se objevi kladne impulsy, ktery- 
mi se ridi 10-,, pracujici v monostabilnim 


Obr. 37. Meric kmitoctu 
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rezimu. Doba, urcena R 9 , C 3 , je 1,1R 9 C 3 . 
Impulsy prichazejici na vstup spousti caso- 
vac. Clen R 7 C 4 integruje vystupni impulsy 
a odpovidajici napeti indikuje meridlo (line¬ 
arni prubeh stupnice). Budou-li vstupni im¬ 
pulsy castejsi nez obvod muze zpracovat 
behem nastavene periody, prichazi na vstup 

2 IOi spousteci impuls i behem teto doby. 
Tyto signaly jsou vsak neucinne, vystup 

3 bude ve stavu H a udrzuje T 2 v otevrenem 
stavu. Vstupy obou 10 jsou vsak spojeny 
pres R 4 a impuls neucinny pro I0 4 spousti 
I0 2 , ktery meni svuj stav a jeho vystup po 
dobu danou R 14 , C 6 bude na urovni H. Zacne 
blikat D 2 , oznamujici, ze je vstupni kmitocet 
vyssi, nez muze zpracovat IOi. V tom pripa- 
de ma rucka meridla plnou vychylku a je tedy 
treba prepnout prepinac Pr na vyssi rozsah. 

Pristrojem muzeme merit kmitocet od ne- 
kolika Hz asi do 50 kHz, tedy v pasmu nf 
techniky. Pristroj cejchujeme normalovymi 
rezistory R 9 az R 12 , prip. R 8 tak, ze privadime 
na vstup signal znameho kmitoctu. 



Obr. 38. Generator pravouhleho signafu 
s promennym cinitelem plneni 

Na obr. 38 je generator pravouhleho nape¬ 
ti, u ktereho muzeme nastavovat pomer 
signal-mezera az 1:1000. Nabijeni a vybijeni 
casovaciho kondenzatoru probiha oddelene 
a easy budou proto urceny jen vlastnostmi 
diod a komparatoru. 

Pri zapnuti napajeciho napeti se nabiji 
kondenzator C pres R 4 , Di, P^ dioda D 2 je 
uzavrena. Po dosazeni prahoveho napeti 
zacina vybijeni. V tomto okamziku je na 
vyvodu 7 terrier nulove napeti a kondenza¬ 
tor se vybiji pres R 3 , D 2 , P 2 , dioda D 1 bude 
uzavrena. Bude-li P t = P 2 = 10 MQ 
a R 3 = R 4 = 1 ki2, dostaneme pomer 10 4 . 
Zmenou Pt a P 2 se vsak meni i nastaveny 
kmitocet. 



Obr. 39. Generator pravouhleho signalu 
s konstantnim kmitoctem 

Na obr. 39 je obdobny generator, jehoz 
kmitocet se pri zmene pomeru signal-meze¬ 
ra nemeni. S uvedenymi soucastkami muze 
mit vystupni signal uroven H od 0,01 do 
99,99% doby periody podle nastaveni P^ 
U generatoru (obr. 38 a 39) nemuzeme 
vypocitat dobu period obvyklym zpusobem, 
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protoze diody ovlivnuji dobu nabijeni i vybi¬ 
jeni kondenzatoru. V astabilnim rezimu pri 
napajecim napeti 15 V doba periody T= 
=0,76 RC, pri napajecim napeti 5 V doba 
periody 7=1, ARC. Vidime, ze v techto apli- 
kacich napajeci napeti silne ovlivnuje perio- 
du (kmitocet), coz muze byt nekdy i na 
zavadu. 

U multivibratoru se casovaci kondenzator 
nabiji pres dva a vybiji pres jeden rezistor. 



Obr. 40. Impulsnigenerator s cinitelem plne¬ 
ni 50 % 

To ma za nasledek, ze casove konstanty se 
od sebe list a list se i cinitel plneni. Podle obr. 
40 muzeme dosahnout cinitele plneni(po- 
mer signal-mezera) presne 50 % pri libovol- 
nem kmitoctu (i pri zmene kmitoctu). 

Kondenzator Ci se nabiji pres Ri a tran¬ 
zistor Ti, ktery je diky R 2 po dobu nabijeni 
otevren. Bude-li na vyvodu 7 uroven L, tran¬ 
zistor se uzavre, vede dioda Di. Kondenza¬ 
tor se vybiji pres Di a pres Ri. Jak pri 
nabijeni, tak i pri vybijeni je Ri zapojen v serii 
s jednim prechodem p-n: ve vodivem stavu 
pri nabijeni je to prechod tranzistoru, pri 
vybijeni dioda. Pouzije-li se jako Ti spinaci 
tranzistor, volime jako Di germaniovou nebo 
Schottkyho diodu. 



Obr. 41. Stabilizovany zdroj zaporneho 
napeti 


Obcas se stava, ze v nejakem zapojeni 
dodatecne zjistime, ze potrebujeme i zapor¬ 
ne napajeci napeti. Bez velkych komplikaci 
i do hotoveho zarizeni muzeme dodatecne 
vestavet zdroj zaporneho napeti podle obr. 
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41. Casovac 555 pracuje v astabilni'm rezi- 
mu, na vystupu bude mit symetricke pra- 
vouhle napeti s amplitudou rovnou napajeci- 
mu napeti. Pri celu impulsu na vystupu caso- 
vace se kondenzatory C 2 a C 4 nabijeji pres 
Dt na velikost napajeci'ho napeti, D 2 nevede. 
Pri tylu impulsu se Dt uzavre a znabna cast 
naboje C 2 pres diodu D 2 proteka do C 3 . Po 
preklopeni se nabiji C 4 pres C 3 a D 3 asi na 
dvojnasobek napajeci'ho napeti. V nasleduji- 
ci zaporne pulperiode nabije toto zdvojene 
napeti pres D 4 kondenzator C 5 a vznikne 
vystupni zaporne napeti. 

Mezi napajeci napeti a zdvojovac napeti 
jsou pripojeny na vstup RESET R 3 , R 4 jako 
delice. Objevi-li se na vystupu delice napeti 
vetsi nez -15 V, casovac prestane praco- 
vat, napeti na vystupu se zmensi, tim se 
zmensi i napeti na delici, obvod 555 zacina 
opet pracovat. Popsana cinnost se do jiste 
miry podoba cinnosti spinaneho zdroje. Pri 
uvedenych soucastkach je vystupni napeti 
-15 V stabilni v mezich ± 1 % do maximalni 
zateze asi 30 mA. Zmenou odporu rezistoru 
delice muzeme dosahnout i jinych vystup- 
nich napeti. 
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Obr. 42. Impulsni generator 

Na obr. 42 je generator signalu s cinitelem 
50 % s minimalnim poctem soucastek. Pri 
zapnuti napajeci'ho napeti bude na konden¬ 
zatoru Ct nulove napeti, na vyvodu 2 bude 
zaroven L, na vystupu 3 uroveft H. Konden¬ 
zator se zacina nabijet pres Ri a kdyz napeti 
na vnitrnim delici dosahne 2/3 U B , vypinaci 
komparator spojeny s vyvodem 6 preklopi 
vystup, na vyvodu 3 se zmeni uroveii na 
L a kondenzator se zacina vybijet pres Rt az 
na napeti 1/3 U B ■ Po dosazeni tohoto stavu 
spinaci komparator opet preklopi vystup 
a dej zacina znovu. Z toho je zrejme, ze 
nabijeci i vybijeci odpor jsou stejne, oba 
easy tedy budou stejne. Moznym nedostat- 
kem je, ze minimalni vystupni napeti neni 
nikdy nulove a maximalni vystupni napeti se 
take nerovna U B . Ale tyto dve ,,chyby“ jsou 
pri malych napajecich proudech jednak male 
a jednak symetricke. Kupr. pri nabijecim- 
vybijecim proudu 200 fiA bude napefova 
chyba asi 2,5 V, minimalni U vyp = 2,5 V, ma¬ 
ximalni t/ vyp = 12,5 V pri U B = 15 V;R 2 slou- 
zi ke zmenseni teto chyby. 

Casovaci doba odpovida obvyklemu za- 
pojeni 555 v astabilni'm rezimu, easy cela 
a tylu jsou stejne s toleranci asi ±1 %. 
Zmena napajeciho napeti od 5 do 15 V meni 
kmitocet o mene nez 1 %. R, ma mit alespon 
10 x vetsi odpor nez R 2 , jeho vyberem muze¬ 
me dosahnout zadaneho cinitele plneni 
50 %. 

Na obr. 43 je generator ,,pily“ s menitel- 
nym tvarem. Bude-li se kondenzator nabijet 
a vybijet pres zdroj konstantniho proudu, 
pilovite napeti bude mit linearni prubeh. 
Pouzijeme-li dva zdroje konstantniho prou¬ 
du, nabijeni a vybijeni probehne nezavisle 
a bude mozne tyto pochody regulovat sa- 
mostatne. Zakladnim zapojenim je astabilni 
klopny obvod, jeho vystupni signal ridi oba 
zdroje konstantniho proudu - je-li na vyvodu 
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Obr. 43. Generator ,,pily“ s menitelnym 
tvarem 


3 uroveh H, tranzistor T 3 se otevre, jeho 
kolektorove napeti bude male, proto se pres 
R 4 otevre dioda D 2 a nabijeci proud proteka 
do kondenzatoru C. Malym kolektorovym 
napetim T 3 se vyradi z cinnosti D 3 a T 2 bude 
uzavren. Behem nabijeni kondenzatoru 
C preklopi napeti na vystupu 6 komparator 
a vystup meni svuj stav na L. Tranzistor T 3 se 
uzavre, jeho kolektorove napeti vyradi z cin¬ 
nosti D 2 a otevre se D 3 . Zdroj konstantniho 
proudu sT, ukonci napajeni C a pres T 2 se 
kondenzator vybije. Tento pochod se neu- 
stale opakuje. Budou-li proudy obou genera- 
toru stejne, pilovite napeti bude symetricke, 
cinitel plneni bude 50 %. Menime-li odpor 
rezistoru R 6 , meni se i tvar vystupni ,,pily“, 
obr. 43. 

Dalsi moznost pouziti casovace je na obr. 
44, kde je z prevodniku napeti-kmitocet vy- 
tvoren obvod pro deleni a odmochovani. 
Pres operacni zesilovac se ridi cinnost tran- 
zistoru T! - FET, ktery urcuje kmitodet obvo- 
du 555 v astabilni'm rezimu. Kmitocet je 
umdrny ridicimu napeti operacniho zesilo- 
vade (nehlede na urcitou konstantu provoz- 
niho rezimu FET). Kapacitu casovaciho kon¬ 
denzatoru Ci je mozne prizpusobit rychlost- 
nim zmenam vstupniho signalu, pri rychle se 
menicim vstupnim signalu volime mensi ka¬ 
pacitu, tj. vyssi kmitocet. 

Na vystupu basovace bude pravouhle na¬ 
peti a jeho kmitocet bude zavisly na vstup¬ 
nim napeti. Na vstupnim napeti zavisi i am- 


plituda vystupniho napeti, protoze nabijeci 
konstanta je umbrna parametrum FET, vybi¬ 
jeci konstanta zavisi na R 3 . Odpor predsta- 
vovany tranzistorem FET je neprimo umerny 
ridicimu napeti operabniho zesilovace, proto 
pri zvetbovani vstupniho napeti se bude 
vystupni napeti zmensovat. 

Na vystup casovace je pres T 2 pripojen 
dalsi operacni zesilovac s jednotkovym zesi- 
lenirn (vuci U\). Vystupni napbti v zavislosti 
na a U 2 \e 

yst = /ci (U,/U 2 ) 

a to (nehlede ke konstante k,) je vystup 
analogoveho delice. Vystupni signal deliciho 
obvodu zavedeny na vstup (znaceno preru- 
sovanou carou) meni U v y St na 

t/vyst ~ k 2 \/ U-\. 

Prekrocime-li (jako u ostatnich obvodu pro 
deleni a odmocnovani) provozni napeti, vy- 
sledne napeti bude nespravne. Pro velkou 
casovou konstantu vystupu muzeme sledo- 
vat jen pomale zmeny vstupu. 

Na obr. 45 je jednoduchy spousteny gene¬ 
rator piloviteho napeti pro casovou zakladnu 
osciloskopu. Spousteny generator se lisi od 
synchronniho v tom, ze bez spousteciho 
signalu generator nedodava vychylovaci na¬ 
peti. Protoze spousteci signal ma souvislost 
s vychyiovanim, na obrazovee bude vzdy jen 
zadany signal, ktery nezavisi na kmitoctu 
(v urcitych hranicich). 

Na vstupy operacniho zesilovace privadi- 
me napeti z vertikalniho zesilovace oscilo¬ 
skopu a z potenciometru P 2 . V zavislosti na 
nastaveni Pt a P 2 bude na vystupu operacni¬ 
ho zesilovace pravouhly signal. Diody D 2 
chrani vstup OZ, jeho vystupni signal je 
clenem R 3 C! diferencovan a zapornou cast 
takto vznikleho signalu privadime pres diodu 
D 3 na casovac, ktery pracuje v monostabil- 
nim rezimu. Zaporne impulsy privedene na 
vyvod 2 (TRIGGER) davaji podnety k nabije- 
cimu cyklu. Kondenzator C 4 ma byt bud’ 
tantalovy nebo s pevnym dielektrikem, ostat- 
ni casovaci kondenzatory maji byt take kva- 
litni, v zadnem pripadb keramicke. 

Na vystupu je mezivrcholove pilovite na¬ 
peti 5 V. Kdyz spousteci signal prichazi be¬ 
hem vzniku ,,pily“, nemuze tento pochod 
narusit, spousteni ma ucinek jen po dokon- 
ceni „pily“. Vystupni signal odvadime tak, 
aby nebyl vystup zatezovan, kupr. emitoro- 
vym sledovacem, operabnim zesilovacem 
se zpetnou vazbou apod. 



Obr. 44. Analogove deleni a odmocnovani 



Obr. 45. Spousteny generator piloviteho 
napeti 








Potenciometrem P-, menime uroven vy- 
stupm'ho signalu, dokud se na vystupu neob- 
jevi pilovity signal a na obrazovce oscilosko- 
pu stopa casove zakladny. Potom potencio¬ 
metrem P 2l prip. i Pt posuneme spoustdci 
bod do zadane polohy. Zhaseci signal pro 
obrazovku odebirame z vystupu 3casovace. 



Obr. 46. Jednoduchy regulator teploty 


Na obr. 46 je jednoducha automatika pro 
udrzovani konstantni teploty. Obvodem 
a jeho pfizpusobenim k danemu ucelu ziska- 
me spolehlivy prostredek k automaticke re- 
gulaci teploty kupr. ustredniho topeni, horke 
vody, umele lihne, pareniste atd. 

Dva komparatory v casovabi 555 umoznu- 
ji sledovat zmeny odporu teplotniho cidla R h 
kterym je termistor. Termistor je zapojen do 
dblice spolu s Rt , R 2 . Pri zvysovani teploty se 
odpor R x zmenduje a zvetsuje se napeti na 
vyvodu 6. Kdyz uroven tohoto napeti dosah- 
ne 2/3 napajeciho napeti, vypinaci kompara- 
tor se pfeklopi a na vystupu 3 bude napbti 
urovnb L, kterym ovladame kupr. rele. Proto- 
ze diky vybijecimu tranzistoru v obvodu 555 
bude napbti na vyvodu 2blize k bodu prekla- 
pbni, postabi jen mala zmbna odporu termis- 
toru, aby se zapinaci kompar&tor dostal do 
kritickeho bodu a znovu preklopil vystup 
obvodu na uroven H, snizi-li se teplota 
a zvet§i-li tedy termistor opet svuj odpor. 

Tri dleny delice zvolime podle toho, jaky je 
.odpor termistoru, ktery mame k dispozici. Je 
"iepe zvolit termistor s vetsim odporem, ne- 
bot pak chyba, vyplyvajici z ohrati cidla 
vlastnim proudem, bude mensi. Delic na- 
vrhneme tak, aby pri teplote, kdy ma obvod 
vypnout, na vyvod 6 privedl 2/3 napajeciho 
napeti: 


ff tv + R 1 
^tv+ R 1 + R 2 


= 1/3 U B , 


kde R tv je odpor termistoru pri teplote, pri niz 
ma odvod vypnout. 

Regulator je ucelne provozovat s malym 
napajecim napetim, bude citlivejsi a termis¬ 
tor se nezahriva. Bude-li vedeni od pristroje 
k termistoru delsi, v pristroji pripojime k pri- 
vodu od termistoru kondenzator takove ka- 
pacity (asi 100 nF), ktery zkratuje rusive 
impulsy na vyvodu 2. 
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Obr. 47. Prevodnik tepla-kmitodet 


Pro dalkove sledovani teploty slouzi zapo- 
jeni na obr. 47. Jedna se o vylepdene zapo- 
jeni astabilniho klopneho obvodu doplnene 
termistorem. Casovaci obvod se sklada ze 
tri dilu: z rezistoru R s kovovou vrstvou, 
z mericiho termistoru a ze spinaciho tranzis¬ 
toru. 

Spinaci tranzistor ridime z vystupu daso- 
vade pres invertor. Na otevrenem tranzistoru 
je ubytek napdti minim£lni, pres uzavreny 


vs/ 



vyst. 

strobe 


Obr. 48. Korektor pro vedeni s urovni TTL 


tranzistor prakticky proud neproteka, proto 
nabijeni a vybijeni kondenzatoru bude zavi- 
set jen na termistoru. Pouzijeme-li jako C po- 
lykarbonatovy kondenzator a R kupr. z rady 
TR 161, bude obvod pracovat s velkou pres- 
nosti. 

Vybereme-li termistor, ktery ma odpor pri 
25 °C asi 5 kQ, zapojeni bude v rozsahu 
teplot 0 az 50 °C pracovat s presnosti ± 1 °C. 
Vystupni signal bude udan v Hz a ty odpovi- 
daji jednotkam teploty (°F). Signal muzeme 
vest i na vetsi vzdalenost; na vedeni pak 
mohou vzniknout brumova napeti; rusive 
impulsy apod. Proti temto rusivym jevum Ize 
vradit do obvodu zapojeni podle obr. 48. 
Zapojeni je vhodne pro pomalu se menici 
udaje, vystup ma urovne TTL. 


17) A discharge 
(6J A threshold 
15) A control 
M A reset 
(3) A vystup 
(2) A trigger 

(1) _L 


— + nopaj (8) 

— B discharge (7) 

— B threshold (6) 

— 8 control (5/ 

— B reset (4/ 

— B vystup (3) 

! — B trigger 12) 


Obr. 49. Zapojeni dvojiteho casovade 556 

Vzhledem k tomu, jak znacne jsou moz- 
nosti vyuziti dasovade 555, uvedli ndkteri 
vyrobci na trh i dva a dokonce i ctyri obvody 
555 v jednom pouzdre. Dvojice casovacu je 
obvykle znacena jako 556, jejich zapojeni je 
naobr. 49. Oba dasovade v pouzdre DlLjsou 
identicke, jen privod napajeciho napeti je 
spoledny. Pozor ale na 10 fy EXAR (XR556), 
ma jine uspor&dani vyvodu nez ostatni 556. 
Ve vdech zapojenich, v nichz je pouzit dvojity 
obvod 556, jej Ize nahradit dvema obvody 
555. 


Elektronika kolem nas 


Mnohdy potrebujeme jednoduche signali- 
zacni zarizeni, ktere hlasi zvukem nebo 
svetlem nejaky dej (napf. domovni zvonek, 
popladne zarizeni). Podle dulezitosti a na- 



Obr. 50. Tranzistorovy zvukovy generator 


sich moznosti si Ize vybrat z dale uvedenych 
zapojeni. 

Na obr. 50 je jednoduchy tranzistorovy 
generator, hodici se i jako domovni zvonek. 
K napajeni postadi plocha baterie. Pro trans- 
formator muzeme pouzit feritovy hrnicek 
o 0 asi 25 mm, nebo libovolny maly transfor- 
mator s jadrem z plechu nebo z feritu, na 
ktery navineme jako Li 35, L 2 60 a L 3 20 
zavitu dratu o 0 asi 0,4 mm. Pri stisknuti 
tlacitka Tl zazni ton z reproduktoru, jeho 
vysku Ize zvolit volbou kapacity kondenzato¬ 
ru C. Ton je dosti hlasity, odber v aktivnim 
stavu dosahne 150 az 200 mA. Ostatni sou- 
dastky i tranzistor muzeme pouzit ze ,,supli- 
kovych" zasob. 

Na obr. 51 je zapojeni pro podobne ucely 
s pouzitim dvoubazoveho tranzistoru (UJT), 
ktery muzeme nahradit dvema tranzistory, 
jak jiz bylo na strankach AR mnohokrat 
popsano. Zvlastnost tohoto ,,zvonku“ bude 
v tom, ze muzeme pouzit dve nebo i nekolik 
tlacitek, a na vysce zvuku z reproduktoru 
pozname, ktere z tlacitek bylo stisknuto. 
Tlacitka mohou byt umistena kupr. u dveri, 
u zahradnich vratek, u domovnich dveri 
apod. Po stisknuti nektereho z tladitek se 
nabije kondenzator C. Kdyz napeti na kon¬ 
denzatoru dosahne oteviraciho napeti UJT, 
ten se otevre a naboj kondenzatoru se vybije 
pres reproduktor. Tento dej se opakuje rych- 
le za sebou. Zmdnou odporu nabijecich re- 
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zistoru R 1f R 2 se ruzne dlouhou dobu vybiji 
kondenzator, ton z reproduktoru ma proto 
ruzny kmitocet, podle jeho vysky pozname, 
ktere tlacitko bylo zmacknuto. 

Na obr. 52 je zvonek se zvukovym efek- 
tem gongu. Zarizeni budeme napajet ze 
zvonkoveho transformatoru napetim asi 8 V, 
ktere usmernime a vyhladime kondenzato- 
rem Ci. Tranzistory T-\ a T 2 pracuji jako 
multivibrator. Cinitel plneni pravouhleho na¬ 
peti je mozne menit zmenou odporu rezisto¬ 
ru v bazi. Odporovymi trimry muzeme nasta- 
vit mezi jednotlivymi zvukovymi efekty me- 
zery az 3 sekundy. Vystupni signal z multi- 
vibratoru vedeme pres emitorovy sledovac 
T 3 na tranzistor T 4 , kterym ho zesilime. Pri 
stisknuti tlacitka Tl se tranzistor T 3 otevre, 
otevira se i T 4 a zazni prvni zvukovy signal. 
Kdyz se otevre T 2 , tranzistory T 3 a T 4 se 
uzavrou, kladivko zvonku odpadne a po 
odezneni tonu se dej opakuje a v urditych 
intervalech za sebou uslydime dva tony. 
Dioda chrani koncovy tranzistor od napdfo- 
vych spidek. 



Obr. 52. Gong 
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Obr. 53. Trojhlasy zvonek 

Na obr. 53 je zvonek, ktery podle toho, 
ktere tlacitko stiskneme, dava tri ruzne tony: 
pri stisknuti Th ton o kmitoctu asi 2 kHz, u Tl 2 
asi 1 kHz a u Tl 3 asi 300 Hz. Vyhoda tohoto 
zapojeni je v tom, ze k signalizaci postaci jen 
jeden par vodicu. V klidovem stavu jsou 
tranzistory T, a T 2 uzavreny. Po stisknuti 
nektereho z tlacitek multivibrator zacina kmi- 
tat na kmitoctu, ktery je zavisly na napeti, 
privedenem do baze Ti a T 2 . Napeti jsou 
urcena Zenerovymi diodami Di a D 2 (Tl-i 
popr. bez diody). Vystupni signal multivibra- 
toru zesilime tranzistory T 3 a T 4 v Darling- 
tonove zapojeni. Trojhlasy zvonek muzeme 
pouzit vsude tarn, kde chceme rozlisit mista, 
v nichz jsou umistena jednotliva tlacitka. 



Obcas potrebujeme signalni zarizeni, kte¬ 
re dava zretelne viditelne svetelne znameni. 
Pro tento ucel muzeme pouzit zapojeni po¬ 
dle obr. 56, ktere poskytuje asi v jedno az 
dvousekundovych intervalech silne svetelne 
zablesky velmi kratkeho trvani, viditelne na 
nekolik set metru. Jedna se vlastne o jakysi 
elektronicky blesk nebo stroboskop. 

Zarizeni je mobilni, Ize je napajet z auto- 
mobiloveho akumulatoru 12 V nebo ze sifo- 
veho zdroje asi 12 V s moznosti odberu 1 A. 
Tranzistor pracuje ve spinacim rezimu, 
v okamziku jeho sepnuti vznikne na Li nape- 


Obr. 57. Elektronicky kalendar 

Na obr. 57 je zapojeni elektronickeho ka- 
lendare, ktery svitem jedne ze sedmi sviti- 
vych diod ukazuje prislusny den v tydnu. 

Zmenu z jednoho dne na druhy ridi fotore- 
zistory R f1 a R f2 . Nahodne svetlo (z ulice, 
blesk apod.) nema vliv na funkci. 

Oba fotorezistory jsou umisteny v jedne 
trubce o deice asi 10 cm tak, aby jejich citlive 
plochy smerovaly ke kraji trubky, jsou tedy 
,,zady“ k sobe. 



Obr. 54. Zvonek se zvlastnlm zvukovym 
efektem 


Obr. 58. Zvukovy spinac 


Na obr. 54 je zapojeni signalizace, ktera 
dava zvlastni zvukove efekty. Prvni z caso- 
vacu pracuje jako volne bezici multivibrator, 
jeho vystup je pripojen na vstup druheho 
casovace, ktery pracuje jako monostabilni 
multivibrator. Kmitocet multivibratoru Ize 
menit zmenou R! a Ci. Monostabilni multi¬ 
vibrator ridime potenciometrem R 3 ; pracuje 
jako delic kmitoctu, vytvarejici zvlastni zvu¬ 
kove efekty. Hlasitost Ize v urcitych mezich 
menit zmenou nastaveni R 4 . Nahradime-li 
Rt a R 3 fotorezistorem, pri zmene osvetleni 
se bude menit i zabarveni zvuku, muzeme 
dosahnout i efektu tremolo apod. 



Na obr. 55 je zapojeni pro imitaci gongu. 
Muzeme pouzit libovolne tranzistory, i ger- 
maniove. Ti a T 2 pracuji jako multivibrator, 
na diodu privadime signal pravoiihleho tvaru 
o kmitoctu asi 1 kHz. Zmenou kapacity kon- 
denzatoru Ci a C 2 muzeme v sirokych me¬ 
zich menit zabarveni akustickeho signalu 
a cinitel plneni pravouhleho signalu. Kon- 
denzator Ci urcuje dobu doznivani, C 2 dobu 
,,narustani“ zvuku. Vystupni signal bude 
treba zesilit jednoduchym zesilovacem. 
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tovy impuls, ktery indukuje vysoke napeti 
v civce L 3 - to se usmerni diodami a privadi 
na kondenzator C, na kterem se zvetsuje 
napeti asi do 250 V (zapalovaci napeti vy- 
bojky). Vybojka vsak sama pri tomto napeti 



Obr. 56. Intenzivni svetelna indikace 


nezapali. Vybojku uvedeme do cinnosti za- 
palovacim impulsem, ktery vznika na civce 
L 3 v okamziku, kdy usmernene napeti z civky 
L 3 na kondenzatoru dosahne asi 250 V. Na- 
boj kondenzatoru se rychle vybije pres vy¬ 
bojku a kondenzator se zacne znovu nabijet. 
Protoze energie vyboje je pomerne mala 
(kupr. pri napeti 250 V na kondenzatoru 
100 (.iF to bude jen 3 Ws(J), muzeme pone- 
kud zvetsit kapacitu kondenzatoru - pak 
vsak bude doba mezi zablesky delsi. 

R 2 bude treba nastavit podle parametru 
pouziteho tranzistoru, bude mit odpor v roz- 
sahu 10 az 200 Q. 

Transformator Tr vineme na feritovy hrni- 
cek nebo prstenec o 0 asi 25 az 30 mm, Li 
ma 20 zavitu dratu o 0 0,6 mm, L 2 6 zavitu 
dratu o 0 0,3 mm. L 3 510 zavitu dratu 
o 0 0,1 mm. 


Predpokladejme, ze je pondeli vecer, oba 
konce trubky jsou ve tme. Kdyz zacina svitat, 
R t1 i R f2 vlivem svetla zmensuje svuj odpor, 
napeti na kondenzatoru Ci se zvetsuje, v ur- 
citem okamziku se Ti (dvoubazovy tranzistor 
- UJT) preklopi a otevira tranzistory T 2 a T 3 . 
Kondenzator Ci se vybije pres R 4 , C 3 se 
nabije a za nekolik sekund bude nabit i C 4 . 
Tranzistor T 4 se otevre a prvni impuls z ko- 
lektoru T 4 vyvola zmenu na vstupu citace, na 
vystupu citace se rozsviti LED ,.utery“. Do- 
kud jsou oba fotorezistory osvetleny, kon- 
denzatory C 3 a C 4 zUstavaji v nabitem stavu 
a citac nedostava novy hodinovy implus. 
sviti stale dioda ,,utery“. Nastava vecer. R t1 
a R f2 jsou stale vice zastineny, generatot 
pracuje stale pomaleji, nabijeni C 3 a C 4 se 
znacne prodluzuje a dalsi impuisy se pres 
rezistor T 4 na citac nemohou dostat - stav 
citace zUstava nezmenen. Napeti na R 2 . 
popr. na Ci se zmensi a T, se nepreklapi. 
Zmena nastane az k ranu. kdy se svitanim 
opet nastane stav. popsany vvse 

Trubku s fotorezistory je treba umistit tak. 
aby na obou koncich trubky bylo vzdy vhod- 
ne denni svetlo nebo tma. Fotorezistory mu¬ 
zeme v podstate pouzit libovolne. ale maji 
mit priblizne stejne vlastnosti. Odber celeho 
„kalendare“ pri svitu jedne diody je asi 6 az 
8 mA. Pouzijeme-li k napajeni baterie, Ize 
pro usporu zapojit do privodu napajeciho 
napeti tlacitko. 

„Zvukove spfnace“ 

Zvukove spinace na nasledujicich obraz- 
cich muzeme pouzit rozmanitym zpusobem. 
K jejich vybuzeni postaci slaby zvuk, a tak 
mohou reagovat i na tiche kroky, tichy hovor, 
piskot, nebo jine zvuky. 

Na obr. 58 je citlivy zvukovy spinac. jeho 






citlivost regulujeme potenciometrem P. 
Transformator prizpusobuje mikrofon ke 
vstupu zesilovace, misto mikrofonu muzeme 
pouzit i libovolny reproduktor. Transformator 
muze byt maly vystupni transformator z vy- 
slouzileho tranzistoroveho radia, pomer poc- 
tu zavitu ma byt asi 1:10. Signal z transfor- 
matoru zesilime tranzistorem Tt a Schmitto- 
vym klopnym obvodem s T 2 a T 3 privadime 
na spinaci tranzistor T 4 , ktery ovlada rele. 
Dioda D muze byt libovolna germaniova 
dioda, chrani prechod emitor-baze tranzisto- 
ru T 4 . 



Obr. 59. Zvukove rele s krystalovym mikrofo- 
nem 


obrazku) jako spfnab s trvale nastavenou 
dobou sepnuti asi 15 minut, nebo po vymend 
R 3 za potenciometr (prip. zmenou kapacity 
kondenzatoru C) muzeme ziskat menitelne 
easy asi od jedne sekundy do 20 minut. 

Napajecf nap&ti Ize zvolit asi od 9 do 30 V, 
podle zvoleneho napeti si zvolime i typ rele. 

Ri a R 2 tvofi delic napeti, ziskane polovic- 
ni napajeci napeti se privadi na invertujici 
vstup operacniho zesilovace. R 4 ve zpetne 
vazbe zvStguje vstupni odpor OZ. Relb je 
v klidovem stavu, tlacitko Tl je rozpojene. 




Obr. 62. Casovy spinac s operacnim zesilo- 
vacem 


Na obr. 59 je rele (spinane zvukem) s krys¬ 
talovym mikrofonem. Tranzistor T, slouzi 
jako impedaneni menic pro mikrofon. Je-li 
signal z mikrofonu maly, tranzistor pracuje 
jako emitorovy sledovac. Potenciometrem 
P nastavujeme prah citlivosti. Prijde-li na 
tranzistor T 4 zaporna pulvlna signalu, otevre 
se a nabiji se kondenzator C 4 . Kapacitu 
kondenzatoru C 4 si zvolime podle potreby od 
20 do 1000 ^F. Napetim na tomto kondenza¬ 
toru ovladame tranzistor T 5 . Rezim muzeme 
nastavit tak, ze rele pritahneme jen na dobu 
zneni vstupniho signalu, nebo odpadne jiz 
po nbkolika sekundach po odezneni vstupni¬ 
ho zvuku. Tranzistory mohou byt libovolne 
(co najdeme ve starych zasobach). 


Na obr. 61 je zvukove rele, ktere po sepnu¬ 
ti zustava v tomto stavu. Hodi se kupr. pro 
rozsviceni zarovky pri zazvoneni telefonu 
nebo domovniho zvonku a podobne ucely. 
Jedna se o bistabilni obvod, po prvnim zvu- 
kovem signalu rele sepne, po druhem se 
jeho kontakty rozpoji. 

Na vstupu je citlivy mikrofon. Po prichodu 
zvukoveho signalu (zvonek, hvizd, tleskot, 
apod.) z mikrofonu projde kondenzatorem 
820 pF impuls a dostava se do baze tranzis- 
toru T^ Kondenzator se vstupnim odporem 
tranzistoru tvofi filtr, ktery na dalsi zesilovaci 
stupen propousti jen signal vyssiho kmitoc- 
tu. Na kolektoru T, se objevi impulsy zapor- 
ne polarity, ktere pres kondenzator 39 nF 



Obr. 60. Citlive 
zvukove rele 


Na obr. 60 je citlive zvukove rele. Muzeme 
ho pouzit kupr. k indikaci telefonniho zvone- 
ni nekde, kde zvonek neslysime. Carkovane 
nakreslene rele muzeme pridattehdy, potre- 
bujeme-li spinat nejakou zatez. Na vstupu 
pouzijeme krystalovy mikrofon. V klidovem 
stavu pri napajecim napeti 6 V je odber 
proudu kolem 150 ^A, pri zvoneni - podle 
druhu pouziteho zvonku - se muze proud 
zvetsit az na nekolik set mA. Vstupnim po¬ 
tenciometrem nastavime takovou citlivost, 
aby okoini zvuky (sum) neuvedly rele v cin- 
nost. Tranzistor Ti zesiluje vstupni signal, 
ktery dale prichazi na T 2 , T 3 . Kondenzatory 
Ci a C 2 slouzi jako filtry. 


a diody Dt a D 2 prichazeji na tranzistory T 2 
a T 3 , tvorici bistabilni klopny obvod, ktery je 
v tomto okamziku v klidovem stavu. Je-li T 2 
uzavren, napeti na jeho kolektoru je velke 
aoteviraT 3 . RezistorlO kQ vbaziT 3 udrzuje 
T 3 v otevrenem stavu, ktery trva tak dlouho, 
dokud neprijde novy signal, ktery zmeni stav 
tranzistoru. Tehdy i rele meni svuj stav. 

Pomoci tohoto obvodu muzeme ,,dalko- 
ve“ vypinat a zapinat kupr. TV prijimac nebo 
jiny spotrebic. Signalem muze byt napr. 
pisknuti nebo tlesknuti. 

Na obr. 62 je casovy spinac s operacnim 
zesilovacem, ktery muzeme pouzit (podle 


Stisknutim tlacitka se zkratuje kondenzator 
C, na neinvertujicim vstupu operacniho zesi¬ 
lovace bude napeti rovne napajecimu nape¬ 
ti, OZ ,,se preklopi" a rele sepne. Rozpoje- 
nim tlacitka zacina casovaci interval. Kon¬ 
denzator se pres R 3 zacina nabijet, napeti na 
neinvertujicim vstupu se zmensuje a kdyz 
dosahne urcite velikosti, operacni zesilovac 
se opet vrati do vychoziho stavu, kotva rele 
odpadne, spinaci perioda skoncila. Nova 
perioda zacne opet po stisknuti tlacitka. 

Pri zvetsovani napeti na kondenzatoru 
C tesne pred okamzikem preklopeni OZ by 
kotva rele mohla kmitat, proto jsou v obvodu 
zarazeny diody Dt a D 3 . 

„Svetelne spinace“ 

Rele rizene svetlem muzeme pouzit vnej- 
ruznejSich aplikacich: pri pocitani kusu vy- 
robku, lidi, jako poplasne zarizeni, v automa- 
tizacnich zarizenich atd. Fotoelektricka rele 
Ize nastavit na zadouci citlivost, rele mohou 
reagovat na svetlo nebo na zastineni, jejich 
pouziti je proste velmi rozmanite. 

Svetlem rizene rele na obr. 63 je velmi 
citlive, pracuje se Schmittovym klopnym 
obvodem a je tepelne stale. V zapojeni 
muzeme pouzit libovolny fotorezistor. Ve 
tme je odpor Rj znaeny, r^idu megaohmu 
a jiz pri slabem osvetleni (10 lx) se 
rapidne zmensuje. 

Tranzistory T 1 azT 3 jsou napajeny stabili- 
zovanym napetim asi 6 V. Citlivost zarizeni 
se nastavuje trimrem R 2 hrube a R 1 jemne. 
Klopny obvod pracuje velmi rychle, prekla- 
peni je jednoznacne, bez ,,nerozhodneho“ 
stavu. Bude-li posledni tranzistor klopneho 
obvodu (T 3 ) uzavren, uzavre se i koncovy 
tranzistor T 4 , proto na jeho emitoru bude 
vetsi napeti nez na jeho bcizi. Funkce ^ 
spociva v tom, ze chrani obvod pred prekla- 
penim pri kratkych svetelnych zablescich, 
jako jsou blesky, reflektory kolemjedoucich 



dem 



Obr. 64. Spinac se sitovym napajem'm 
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aut apod. Rychlost pfeklapeni je nezavisla 
na rychlostL nebo ,,pomalosti“ zmeny fidici- 
ho svetla, je konstantni, vzdy asi 10 ^s. 

Na obr. 64 je spinac, ktery je aktivovan 
soumrakem a pri svitani je znovu uveden do 
klidoveho stavu. Zatez - zarovka do 100 W 
nebo pod. - i zafizeni napajime ze site. 
Pomocny obvod napajime pres rezistor 
R a napeti stabilizujeme asi na 10 V Zenero- 
vou diodou D 3 . Usmernene napeti (bez filtra- 
ce) pfivadime pres zarovku na tyristor, ktery 
je v klidovem stavu uzavfen, zarovka nesviti. 
Dopada-li svetlo na fotorezistor R f , zarovka 
nesviti. Pri setmdni se napeti na bazich 
tranzistoru T, aT 2 zvetsuje, tranzistory se 
oteviraji. Kolektorove napeti T 2 se zmensuje 
a tranzistor T 3 se postupne uzavira, jeho 
zvetsujici se kolektorove napeti (pres diodu 
Di) otevfe tyristor, kterym pak proteka proud 
do zateze. Dioda D 2 zmensuje hysterezi 
obvodu. Pri osvetleni R ( Schmittuv klopny 
obvod meni svuj stav a tyristor se uzavre. 

Citlivost obvodu Ize nastavit trimrem P. 
Dbame na-to, aby na R f nedopadlo svetlo 
zarovky, protoze stridave napeti, kterym je 
napajena, by zpusobilo blikani Z. 

Na obr. 65 je svitici ukazatel smeru. Osm 
sviticich diod obdelnikoveho tvaru + jedna 
kulata tvofi sipku, ktera po zapnuti napajeci- 
ho napeti zacina ukazovat smer tak, ze se 
postupne rychle rozsvecuje D, do D 9 , tim 
nejen tvarem, ale i pohybem svetla je ukazo- 
van zvoleny smer. Indikator je velmi napad- 
ny, zvlaste ve tmavem prostfedi a muze 
slouzit kupr. v tmave chodbe k ukazani sme¬ 
ru tfeba k WC, k vychodu, nebo pod. Svitive 
diody pouzijeme cervene barvy, nebof ty 
maji nejmensi provozni napeti. 

Pouzijeme napajeci napeti 9 V, pfi kterem 
bude odber asi 50 mA, pfi napajeni 12 V se 
odber zvetsi na 100 mA a integrovany obvod 
zbytecne hreje. MHB4049 obsahuje sest 
invertoru, ktere jsou zapojeny za sebou jako 
obvody RC, kmitajici asi v sekundovych 
intervalech. Protoze invertory jako multivib- 
ratory jsou zapojeny v serii, jsou svitive diody 
rozsvecovany postupne. Vznika tim dojem 
,,pochodujiciho“ svetla. Zmenou kapacity 
kondenzatoru, ktere mohou byt i keramicke, 
muzeme menit' casove konstanty a tim 
i rychlost ,,pochodujiciho“ svetla. Zacne-li 
se zmensovat svit diody D 9 ve spicce sipky, 
bude treba vymenit baterie. 


Obr. 66. 
Automaticka 
nabijecka 
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Nabijece 

Automaticke nabijecky akumulatoru maji 
nektere vyhody pred nabijeckami 
s konstantnim proudem. Muzeme nabijet 
akumulator podle pokynu vyrobce, muzeme 
nabijet malym proudem dlouhodobe, nebo 
velkym proudem pro rychle nabijeni. 

U automatickych nabijecek pouzijeme tu 
vlastnost olovenych akumulatoru, ze se je- 
jich napeti behem nabijeni zvetsuje o 20 az 
30 % nad jmenovite napeti. Po skonceni 
nabijeni napeti dosahne 2,6 az 2,7 V na 
clanek. 

Okamzik ukonceni nabijeni nastavime 
s pripojenym plnd nabitym akumul^torem 
tak, ze Pt nastavime na minimalni odpor 
a otacime bezcem P 2 tak dlouho, az na 
ampermetru rucka bude ukazovat nulovy 
proud. Napeti na akumulatoru ma byt 14,5 
az 15 V. Dioda D 6 chrani akumulator i nabi- 
jecku pfed pripojenim s obracenou polaritou 
(v tomto pripade proteka diodou velky proud, 
ktery prerusi pojistku Po 2 ). Diody D 1 az D 4 
i tranzistor T 2 umistime na chladic, take 
tranzistor opatrime mensim chladicem. 
Ri je vinut z odporoveho dratu o 0 asi 1 mm. 
Transformator vyhovuje asi na 100 VA se 
sekundarnim vinutim pro 4 az 6 A (podle 
toho, jaky maximalni proud chceme odebirat 
pro nabijeni). 

Na obr. 66 je automaticka nabijecka pro 
oloveny akumulator 12 V. Pfi pfipojeni aku- 
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Obr. 65. Svitici ukazatel smeru 


mulatoru k nabijecce ma mit Pt maximalni 
odpor, nabijeci proud je v tomto pfipade 
nulovy. Potom zmenime nastaveni P! tak, az 
proud dostoupi zadane velikosti. Minimalni 
odpor P, dava maximalni nabijeci proud, 
v tomto pfipade jsou tranzistory T 2 (Dar- 
lingtonovo zapojeni) pine otevfene. Pfi nabi¬ 
jeni se napeti akumulatoru zvetsuje. Bude-li 
na bezci potenciometru P 2 napeti v§tsi nez je 
soucet napeti mezi bazi a emitorem T 3 
+ oteviraci napeti D 5 , dosud uzavfeny tran¬ 
zistor T 3 se bude otevirat (tj. v zavislosti na 
zvetsujicim se napeti na akumulatoru). Kdyz 
T 3 jiz dostatecne vede, a T 2 se postupne 
uzaviraji, az se uzavfou uplne. Tim je nabije¬ 
ni skonceno. 

Na obr. 67 je tyristorova nabijecka olove¬ 
nych akumulatoru. Stfidave napeti ze se- 
kundarniho vinuti transformatoru usmerni- 
me diodami D A az D 4 , usmernene napeti se 
nevyhlazuje. Tyristor Ty vede tehdy, bude-li 
na jeho fidici elektrode napeti o 2 az 3 V 
vetsi nez na katode - na kladnem polu 
akumulatoru. Tyristor se otevfe pfi kazde 
pulperiode napajeciho napeti a povede, do- 
kud se protekajici proud ke konci pulperiody 
nezmensi pod ,,pfidrzny“ proud. Velikost 
oteviraciho napeti a tim i proud tyristoru Ize 
regulovat potenciometrem P^ S pokracuji- 
cim nabijenim se zvetsuje napeti pfipojene- 
ho akumulatoru a nastava okamzik, kdy se 
kondenzator C nabije na napeti, pfi nemz 
zacina vest D 6 . Tento proud otevfe dosud 
uzavfeny tyristor Ty 2 , tim se zmensi napeti 
na delici R 1 ,P 1 ,R 2 a tyristor Ty! se uzavira, 
nabijeci proud se zmensuje. Napeti akumu¬ 
latoru se nadale zvetsuje, tyristor Ty 2 se dale 
otevira a nastava okamzik, kdy se proud Ty! 
zmensi pod velikost ,,pfidrzneho“ proudu 
- tyristor Tyi se uzavfe, Ty 2 vede - nabijeni 
je ukonceno. 

Rezim nabijeni musime nastavit pfi pine 
nabitem akumulatoru, ktery ma napeti asi 
14,6 az 15 V. Potenciometr Pi nastavime na 
piny nabijeci proud a P 2 tak, aby proud 
neprotekal. Proud Tyi omezuje jen odpor 
vinuti transformatoru, proto pouzijeme tyris¬ 
tor s dovolenym proudem 15 A. Transforma¬ 
tor ma umoznovat na sekundarni strane 
odber proudu asi 6 A. Tyristor Tyi a diody Di 
az D 4 umistime na chladic. Dioda D 7 plni 
funkci ochrany proti pfipojeni akumulatoru 
s obracenou polaritou. Je vyhodne do vy- 
stupni cesty zapojit ampermetr. 

Na obr. 68 je univerzalni nabijecka pro 
akumulatory 6 V a 12 V. Nabijecka je vlastne 


stabilizovany zdroj proudu, ktery nabiji pfi- 
pojeny akumulator proudem, ktery nastavi- 
me potenciometrem P n spolu s P 2 tvofi 
delic, jeho napeti je stabilizovano diodou D 5 . 
Tt a T 2 je modifikovane Darlingtonovo zapo¬ 
jeni. Proud bazeT-i, kterym fidime kolektoro- 
vy proud T 3 , T 4 Ize nastavit P 1 a referencnim 
napdtim D 6 az D 9 . ZmensMi se proud tekouci 
rezistorem R 3 , Tt se vice otevira, nabijeci 
proud se zvetsuje a obracene. Zvetsi-li se 
napeti na akumulatoru na maximum, napdti 
na emitoru T 4 bude o 1,4 V mensi nez napeti 
na bazi T 3 , v tom okamziku je nabijeni ukon- 
ceno. 

Usmernovaci diody, diody D 7 az D 9 a tran- 
zistor T 4 je tfeba umistit na chladic. 


z akumulatoru. Akumulator napaji i elektric- 
ke hodiny H, ktere mefi cas. Pro tento ucel 
jsou vhodne ndjake bateriove hodiny, napa- 
jene napetim 1,5 V, protoze napdti na , D 2 , 
D 3 , D 4 je asi 1,8 V. Hodiny pfed zkousenim 
nastavime na nulovy cas. Proud, kterym 
napajime hodiny, je nepatrny, ale zapocita- 
va se do vybijeciho proudu akumulatoru (do 
nehoz se zapoditava i proud rele). Akumula¬ 
tor se zacina vybijet. Proud proteka tranzis- 
torem T 2 a vybijejicimi odpory. Svitiva dioda 
D 10 spolu s R 3 stabilizuje napeti baze T 2 , 
proto bude vybijeci proud konstantni. Zate- 
zovaci rezistory R 4 a R 5 vybereme tak, aby 
jimi skutecne tekl zvoleny proud 0,5, popf. 
1 A. Tyto rezistory maji byt dratove, pozado- 


nek zapojime na vstup operacniho zesilova- 
ce. Referencni napeti na neinvertujicim 
vstupu operacniho zesilovace vytvofime 
z R^ R 2 . Vlozime-li termoclanek do plame- 
ne, napeti z ,,kladneho“ dratu privedeme na 
neinvertujici vstup, komparator se pfeklopi, 
na vystupu bude napeti urovne L. Citlivost 
zafizeni Ize nastavit trimrem Pt (upravuje 
ofset).V tomto stavu, tedy s termodlankem 
v plamenu, bude oscilator sT, aT 2 v klido- 
vem stavu. Pri zhasnuti plamene kompara¬ 
tor meni stav na vystupu, kde se objevi 
uroven H, oscilator zacina pracovat a ze 
sluchatka uslysime varovny ton.Pouziji-li se 
jako Ti a T 2 vykonove tranzistory, Ize obvo- 
dem ovladat rele a spinat jina popladna 



Obr. 69. Automaticke merenf kapacity 
akumulatoru 
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Obr. 71. Prerusovana svetelna signalizace 


Na obr. 69 je zapojeni pro automatickd 
mdfeni kapacity akumulatoru. Casto je treba 
presvedcit se o skutecne amperhodinove 
kapacite akumulatoru, protore tovarni udaj 
se casern meni a to nekontrolovane. Jedna 
se hlavne o niklokadmiove akumulatory pro 
napajeni nejruznejsich prenosnych zafizeni 
(modely, vysilace, videokamery, atd.), 
u nichz muze zmenseni kapacity znemoznit 
— planovany provoz. I kdyz akumulator pred 
pouzitim nabijeme, tak se, ma-li zmensenou 
kapacitu, behem provozu predcasne vybije 
a ... 

Pri vybijeni akumulatoru proudem rovnym 
1/10 nebo 1/20 amperhodinove kapacity se 
obvykle take nedozvime, jak se bude chovat 
akumulator pri vetsim zatizeni. 

Zafizeni podle obr. 69 zkousi akumulator 
,,na ostro“ tak, ze je zatizen odberem velke- 
ho (nastavitelneho) proudu. Vysledek mefe- 
ni ukaze, jak dlouho Ize bez podstatneho 
zmenseni napeti odebirat z akumulatoru vel- 
ky proud. Zafizeni je pouzitelne pfi zkouma- 
ni akumulatoru 12V pfi vybijeni proudem 
0,5 a 1 A, ale po male uprave Ize zkouset 
parametry libovolneho akumulatoru. 

Zafizeni na obr. 69 je v klidovem stavu, 
rele neni pfitazeno, pfes klidove kontakty re 
rele se nabiji akumulator. Po nabiti akumula¬ 
toru na pine napeti chceme zmefit jeho 
skutecnou kapacitu. Zvolime si vybijeci 
proud pfepinacem Pf (bud’ 0,5 nebo 1 A, pfip. 
po uprave zapojeni i jine). Stiskneme-li tlacit- 
ko TI, rele v kolektoru T 1 pfitahne, protoze 
napeti akumulatoru je vetsi nez soucet na¬ 
peti na D 1( D 5 , D 6 , D 9 na pfechodu baze- 
emitor tranzistoru TV Kontakty re pfepnou, 
zafizeni je odpojeno od nabijece, rele zusta- 
va pfitazeno a cele zafizeni je nyni napajeno 


vany odpor nastavime umist§nim odbocek. 

Akumulator tedy vybijime pom§rne vel- 
kym proudem, jeho napeti se b6hem vybije¬ 
ni zmensuje. ZmenSi-li se asi pod 11 V, rele 
odpadne, odpoji napajeni od akumulatoru, 
pfepne na rezim nabijeni ze site. Hodiny se 
zastavi a ukazi cas, jak dlouho dodaval 
akumulator nastaveny proud. Z tohoto udaje 
vime, jakou skutecnou kapacitu ma akumu¬ 
lator. 

Mefeni nepotfebuje zadny dozor, akumu¬ 
lator se samocinne odpoji od mdficiho zafi¬ 
zeni a bude fadne dale nabijen. Tranzistor T 2 
je tfeba umistit na chladic. 

Ruzne 

Na obr. 70 je hlidac plamene, ktery je 
pouziteiny vsude tarn, kde chceme zabezpe- 
cit nejake zafizeni s otevfenym plamenem. 
Pfi zhasnuti plamene dava pfistroj zvukovy 
vystrazny signal. Je pravda, ze u vetsiny 
zafizeni tohoto druhu (plynova karma, tope- 
ni apod.) pfi zhasnuti plamene se pfivod 
plynu uzavfe, pfesto je vsak mnoho moznos- 
ti, kdy podobne zabezpecovaci zafizeni 
muze zvetsit bezpecnost provozu. 

Cidlem, kterym hlidame plamen, je ter- 
moelektricky clanek, ktery se sklada ze dvou 
vzajemne izolovanych dratu. Jeden z nich 
byva z konstantanu a druhy obvykle ze zele- 
za, ale jejich material muze byt ruzny (med’- 
konstantan apod.). Takovy clanek muzeme 
sestavit I sami, hlavni je, aby byly draty od 
sebe izolov^ny. Jeden konec dratu je na 
tvrdo svafen. Ohfivame-li svafeny konec, na 
druhem konci vzniknetermoelektricke nape¬ 
ti fadu milivoltu. Pfi pouziti zjistime, ktery 
drat je ,,kladny“ a ktery ,,zaporny“ a se 
spravnou polaritou tento termoelektricky cla- 


zafizeni. K napajeni postadi transforma- 
tor do 10 VA. 

Nekdy muzeme potfebovat silnejsi pferu- 
sovane svetlo. Zafizeni s multivibratorem 
a rele pusobi jiskfeni na kontaktech, kontak¬ 
ty se opaluji a vznika ruseni, proto bude 
vyhodnejsi pouzit bezkontaktni spinani. 

Zapojeni je na obr. 71. Zarovku napajime 
z usmernovaciho mustku pfimo sitovym na- 
oetim pfes tyristor Ty , ktery je fizen pravouh- 
lymi impulsy. Ridici impulsy pro tyristor pfi- 
chazeji z multivibratoru, ktery pracuje na 
kmitoctu 1 az 2 Hz. Tranzistory T, a T 2 
pracuji jako astabilni multivibrator a pra- 
vouhle napeti na emitoru T 2 se vede na fidici 
elektrodu tyristoru. Kmitocet Ize v urcitych 
mezich regulovat potenciometrem R 4 ; chce- 
me-li dosahnout odlisneho kmitoctu, muze¬ 
me menit i kapacitu kondenzatoru C! a C 2 . 
Diody Dt a D 2 chrani pfechod baze-emitor 
tranzistoru. Dioda D 4 zabezpecuje, ze tyris¬ 
tor nezustane otevfeny pfi pruchodu napeti 
site nulou. 


U tfifazoveho sifoveho napeti se stava, ze 
,,vypadne“ jedna faze, spotfebic sice bezi 
dale, ale s mensim vykonem a muze se stat, 
ze se poskodi. Na obr. 72 je zapojeni, ktere 
signalizuje, ze nektera z fazi vypadla. Vyho- 
dou zafizeni je, ze nepotfebujeme zadny 
napajeci transformator, potfebne napajeci 
napeti odebirame pfimo ze site. Tuto sku- 
tecnost si musime uvedomovat pfi mecha- 
nicke konstrukci pfistroje s ohledem na bez¬ 
pecnost provozu. 

Tfi faze site napajeji sest diod D 4 az D 9 . Na 
jejich vystupu je usmernene, temdf vyhlaze- 
ne napeti. Jsou-ii vsechny tfi faze v pofadku, 
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Obr. 72. Indikator 
vypadku faze 
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tranzistor T 1 vede, jeho baze dostava otevi- 
raci napeti pres R 5 , R 6 . Zelena LED v kolek- 
torovem obvodu sviti a oznamuje bezporu- 
chovy stav, rele je pritazeno. Jeho klidove 
kontakty, ktere spinaji varovny signal, jsou 
rozpojeny. Kondenzator C 1 je nabity, na Rt je 
jen male brumove napeti, C 2 je take nabity. 

Vypadne-li nektera z fazi, na vystupu u- 
smernovace se objevi velke brumove nape¬ 
ti, ktere kondenzator Ci privede na Rt . Dioda 
Dt toto napeti usmerni, nabiji se kondenza¬ 
tor C 2 , tim se na bazi T ^ dostane napeti, ktere 
jej uzavre. Baze tranzistoru je chranena dio- 
dou D 2 . Zelena LED zhasne, rele odpadne 
a klidove kontakty rele zapoji varovny signal. 
Obvod varovneho signalu (napr. zvonku) 
muzeme napajet i z baterii, abychom nemu- 
seli komplikovat zarizeni. Pak varovny sig¬ 
nal dostaneme i tehdy, vypadnou-li vsechny 
tri faze. 

Ani v drazsich vozech nebyva pristroj, 
ktery by kontroloval napeti baterie, tak vlast- 
ne snadno nemuzeme zjistit stav baterie ani 
cinnost regulators Je mozne - a nekteri 
majitele vozu to take delaji - vestavet do 
pristrojove desky ruckove meridlo, ale otresy 
vozu meridlu neprospivaji a jeho indikace je 
predevsim pri jizde velmi problematicka. 

Proto je vyhodne pouzit indikaci stavu 
baterie a cinnosti regulators Indikatorem Ize 
zjistit tri stavy: napeti je pod normalem, 
napeti je v poradku a napeti je vetsi, nez je 
dovoleno. Kazdy stav indikuje LED jedne 
barvy, informace je tedy prehledna a jedno- 
znacna. 


zarizeni pripojime regulovatelny zdroj nape¬ 
ti, na kterem nastavime asi 11,8V a otace- 
nim Pt rozsvitime D 2 . Zvet§ime-li nyni napeti 
na 12 V, D 2 musi zhasnout a rozsviti se 
zelena dioda, Dt , coz oznamuje, ze napeti je 
jmenovite. Tranzistor T 2 se uzavre, vse se 
ma odehravat bez prechodovych jevu (ne- 
mely by svitit obe diody soucasne). 

Dioda D, sviti tak dlouho, dokud se neo- 
tevre T 4 . Pri jeho otevreni dioda D 3 odvadi 
proud Dt , ktera zhasne a rozsviti se cervena 
dioda, D 3 . Secteme-li napeti kolektor-emitor 
T! + napeti na D 4 , D 5 a D 6 , vysledek bude asi 
2,4 V. Kdyz otevre T 4 , na diode Dt bude jen 
0,6 V, proto dioda zhasne a rozsviti se D 3 . 
Prahove napeti D 3 nastavime trimrem P 2 tak, 
ze na vstup privedeme napeti 14,6 az 
14,7 V, opet z regulovatelneho zdroje. Pak 
postup nekolikrat opakujeme. Cely indikator 
Ize umistit na desku s plosnymi spoji 
45x45 mm. 


Cidla a moznosti jejich vyuziti 

Casto se stava, ze v moderni elektronice 
pri mereni, pri reguiaci, rizeni, hlidani a dal¬ 
sich ukonech potfebujeme prijimat nejaky 
neelektricky signal. V tomto pripade vzdy 
musime prevest neelektricke veliciny na 
elektricke, napr. senzory. Konkretni zapoje- 
ni toho nebo onoho senzoru je mimo ramec 
tohoto clanku, chci jen ukazat, jake jsou 
moznosti jejich pouziti v soucasnosti. 

V prumyslove, ale i ve spotrebni elektroni¬ 
ce potfebujeme dodavat nejruznejsim zari- 



Na obr. 73 je zapojeni, ktere muzeme 
vestavet do velmi male krabicky a umistit je 
v zornem poli ridice na pristrojove desce. 
Dioda D 2 je zluta, sviti tehdy, zmensilo-li se 
napeti akumulatoru pod 12 V, coz znamena, 
ze akumulator je bud’ vybity, nebo neni dobi- 
jen, nebo je ve spatnem stavu. Dioda Dt je 
zelena - oznamuje, ze napeti akumulatoru je 
v oblasti 12 az 14,4 V v klidu nebo pri jizde, 
tedy ze je jak akumulator, tak regulator v po- 
radku. Treti dioda, D 3 , je cervena, svym 
svitem oznamuje, ze napeti na akumulatoru 
je vetsi, nez je dovolene a ze tedy neco neni 
v poradku - hledejme zavadu. Tato dioda 
bude svitit i tehdy, poklesne-li znacne hladi- 
na elektrolytu v akumulatoru. 

Napeti na akumulatoru se pres Rt dostane 
na odporovy trimr P^ napeti na jeho bezci 
ri'di tranzistor ktery spolu s T 2 tvori 
Schmittuv klopny obvod. Bistabilni obvod se 
preklopi, bude-li vstupni napeti vetsi nez 
zvolene, a vraci se do puvodniho stavu, 
bude-li vstupni napeti shodne se zvolenym. 
Aby hystereze byla prijatelna, jsou pouzity 
diody D 4 az D 6 . 

Pri zmene napeti akumulatoru se objevi 
zmena i na bezci Pi. Bude-li napeti akumula¬ 
toru mensi nez jmenovite, Ti bude uzavren. 
Na jeho kolektoru bude pine napeti, T 2 se 
otevre a rozsviti se D 2 - sviti varovny signal 
zluty, napeti je mensi nez jmenovite. Rozsvi- 
ceni zlute diody nastavime tak, ze na vstup 
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zenim mnozstvi informaci, podle nichz pak 
pracuji. Mohli bychom to porovnat s lidskym 
telem: vjemy, dodavane nasimi smysly, 
zpracuje mozek, ktery nejruznejsi ,,hlaseni“ 
bud’ jen registruje, porovnava s do pameti jiz 
drive ulozenymi udaji, nebo dava prikaz 
svalum k vykonani urcite cinnosti. Tento 
pochod - automaticke rizeni - stale vice 
pronika do vsech deju kolem nas, a jak 
vidime, predpokladem uspesneho rozhodo- 
vani jsou informace a dostatecne mnozstvi 
vstupnich udaju, dat, dodanych senzory. 

Senzory mohou byt aktivni nebo pasivni. 
Aktivni jsou takove, ktere bez dodani ener- 
gie udaj samy prevadeji na napeti, proud 
nebo naboj (kupr. piezoelektricky tlakovy 
senzor). Pasivnimi senzory jsou takove, kte¬ 
re k cinnosti potrebuji pomocny zdroj napeti 
nebo proudu, aby zmena jejich vlastnosti 
mohla byt vyhodnocena (termistor). Jsou 
senzory jednoduche, ktere primo reaguji na 
zmenu, jsou senzory slozite, u nichz se 
jednoduchy signal pretvori na elektricky, 
a i senzory tzv. inteligentni, ktere signal 
zpracovavaji, koriguji, linearizuji apod., ob- 
vykle jsou integrovany na jednom cipu s dal- 
simi obvody. 

Co vlastne muzeme senzory merit, indiko- 
vat a vyhodnocovat? Odpoved’ je jednoznac- 
na, vsechno: 
polohu, vzdalenost, 
uhel, odraz, 

rychlost, zrychleni, rychlost otaceni, 

situ, tlak, hmotnost, 

tvar, 

teplotu, 

zvuk, 


zareni, absorbci, barvu, 
hustotu, integraci, 
vlhkost, 

mnozstvi, kusy, 
prutok 

a jine dalsi, ktere davaji informaci o tlaku 
a roztahovani, o elektrickem a magnetickem 
poli, o zareni, o pohybu castic, atd., atd., 
cestou piezoelektrickou, chemickou, zme- 
nou odporu, premenou mechanickeho pohy¬ 
bu na elektrickou velicinu, na zaklade pyroe- 
lektrickeho efektu, Hallova efektu, polariza- 
ce, zmenou indukce, ionizaci, atd. 

Tedy nekonecna rada moznosti a pouziti 
senzoru, ve vsech oborech nejen elektroni- 
ky, ale mechaniky, fyziky, chemie, lekarstvi 
a dalsich. Neni mozne se v kratkych po- 
znamkach zabyvat vsemi moznostmi, proto 
si vybereme jen nektere, s nimiz se muzeme 
setkat casteji. 

Odporove senzory. Vetsinou vychazime 
krome specifickeho odporu materialu z jeho 
delky a prurezu. Kazda zmena ovlivnuje 
nekterou z vlastnosti, a vhodne vybrane 
senzory davaji potrebne informace o vlivech, 
ktere tuto zmenu vyvolaji (kupr. tenzometric- 
ke senzory, mereni teploty kovovymi nebo 
polovodicovymi materialy, tlakove senzory 
apod.). Tenzometricka 6idla jsou konstruo- 
vana tak, ze jsou na pruzny podklad - tfeba 
jen papir - pevne nalepeny velmi tenke 
odporove draty ve forme meandru. Po prile- 
peni nosice na zkouseny material se zme¬ 
nou mechanickych vlastnosti (prodlouzeni, 
ohyb) meni i odpor dratu. Misto dratu se 
pouzivaji i tenke folie. 

Dalsim velmi pouzivanym dratovym sen- 
zorem je platinovy drat, u nas ve znamych 
teplotnich senzorech PT 100. Velmi tenky 
platinovy drat v keramickem ochrannem 
pouzdre ma pri 0°C odpor presne 100 Q. 
Cidlo je pouzitelne na mereni teploty od 
-250 do +1000 °C (viz AR B4/1986). 

Novej§i jsou tepelne senzory z kfemiku 
(KTY fy Siemens, PTS mad’arske vyroby), 
ktere maji obvykle tvar plastikoveho tranzis¬ 
toru. Tato cidla jsou bez podpurnych obvodu 
nelinearni, k jejich linearizaci existuji ruzna 
zapojeni, v posledni dobe jsou navic ve 
spolecnem pouzdre s integrovanym obvo- 
dem, ktery prubeh linearizuje a na vystupu je 
primo napeti 10 mV/°K (LM35). 

Zatim nejpouzivanejsimi odporovymi sen¬ 
zory jsou termistory, o nichz jiz bylo hodne 
napsano. 

Dalsim druhem senzoru jsou reaktancni 
senzory, ktere reaguji na zmenu indukcnosti 
nebo kapacity. Zmenu indukcnosti Ize obvy¬ 
kle vyvolat zmenou civky, zmenou vzajemne 
polohy civek, zmenou polohy jadra; Ize merit 
zrychleni, delku, vzajemny pohyb. Kapacitni 
senzory reaguji na polohu, velikost, nebo 
vlastnosti dielektrika, zmena dielektrika se 
pouziva pri mereni hladiny kapalin, koncen- 
trace plynu apod. Specialnimi kapacitnimi 
senzory jsou vyrobky Philips a Valvo; napr. 
KHY10 je specialne urceny pro mereni 
vlhkosti vzduchu v rozmezi od 10 do 100 % 
relativni vlhkosti, pficemz kapacita senzoru 
se m$ni od 115 do 150 pF. 

Piezoelektricke senzory pracuji na prin- 
cipu krystalove vlozky do gramofonu (puso- 
bi-li se na vybrus urciteho krystalu tlakem, 
vznika elektricke napeti, pritom mezi tlakem 
a napetim je linearni zavislost). Tyto senzory 
se v posledni dobe rozsirily, pouzivaji se 
napr. v lekarske elektronice, kde se jimi men 
a kontroluji velmi male tlaky krve, nebo v pru- 
myslu, kdy se jimi snimaji obrovske tlaky 
v servosystemech letadel a nejruznejsich 
stroju. Senzory tohoto druhu vyrabi take 
TESLA Roznov (TM a trojmistne cislo), jsou 
vsak velmi drahe. 

Hallovy generatory jsou rizeny magnetic- 
kym polem, jsou pouzitelne pri indikaci pohy¬ 
bu, otaceni a dalsich mechanickych velicin. 
U nas je na trhu nekolik obvodu s Hallovymi 




generatory (MH1SD1, MH3SD3, MH1SS1, 
MH3SS3 a MAF100). 

Opticke senzory jsou velmi rozsirene 
a zname, jen pro ucelenost vyjmenujeme 
fotorezistory, fototranzistory, fototyristory, 
fotodiody, jak v oblasti viditelneho, tak i infra- 
cerveneho zarenl. Fotoelektricke soucastky 
jiz ovladajl cinnost motoru, automobilu, na- 
ramkovych hodin, ale i elektraren. 

Nesmime zapomenout ani na senzory , 
ktere indikujiplyny, alkohol, vypary benzinu, 
metan, kyslicnlk uhelnaty, atd. Tyto senzory 
(Figaro 812, 813 apod.) mohou stoprocent- 
ne zajistit bezpecnost v nebezpecnych pro- 
vozech, ve vybusnem prostredl, v dolech 
atd., je jen Skoda, ze se u nas nepouzlvajl, 
popr. ani nevyrabejl, presto ze jsou casto 
levne a nenarocne na vyrobu. 

Velmi malo se u nas pouzlvajl napr. i akus- 
ticke senzory, pracujlcf v oblasti ultrazvuku 
jako zabezpecovacl zarlzenl v mnohych ob- 
lastech. 



Obr. 74. Kontrola pojistek na mate napeti 


Na obr. 74 je obvod, ktery hllda pojistku 
v zarlzenl, ktere je napajeno malym nape- 
tlm. Muze se pouzlvat i v aute pro okamzite 
upozomenl, ze pojistka je prerusena (kupr. 
reflektoru apod.). 

Obvod je pripojen k pojistce v bodech 
A a B a ke kostre nebo zapornemu napeti. 

—Zapneme-li napajenl kontrolovaneho zarlze- 
nl, zaroven napajlme i hlldacl obvod. Je-li 
pojistka Po v poradku, je otevren pres R 5 
a D! tranzistor T 3 a vede, napajl LED, ktera 
trvale svltl a oznamuje, ze prlstroj je zapnuty 
a je v poradku. Soucasne kmita i multivibra¬ 
tor s tranzistory ^ a T 2 v rytmu 1 az 2 Hz, na 
kolektoru T 2 bude pravouhle napeti, ktere se 
pres D 2 dostane i do baze T 3 . Diody Di a D 2 
tvofl logicky obvod OR, v bode B je stale 
napeti urovne H, pravouhle napeti nema vliv 
na otevreny tranzistor T 3> LED svltl stale. 

Prerusl-li se pojistka, v bodu B nebude 
napeti urovne H, signal multivibratoru - ktery 
je nadale napajen z bodu A - ovlada tranzis¬ 
tor T 3 , ktery bude strldave otevlran a zavlran, 
LED v jeho kolektoru bude v rytmu multivib¬ 
ratoru blikat a oznamovat obsluze, ze je 
pojistka prerusena. 

Vlceucelovy kapacitnl senzor je na obr. 
75. Muzeme ho pouzlt jak pro hlldanl (auta,. 
cennych predmetu), tak pro signalizaci dote- 
kem apod. Senzorova deska ma mlt velikost 
a material podle pouzitl (kovova deska upev- 
nena izolovane, hlinlkova folie prilepena na 
skle, kousek kuprextitu apod.). 

Po zapnutl napajeclho napeti kmita integ- 
rovany obvod 555 jako astabilnl multivibra¬ 
tor. Casovacl kapacitu tvofl kovova deska 


vuci zemi a vnitrnl kapacita obvodu. Na 
vyvodu 3 je pravouhly terrier symetricky sig¬ 
nal. Na tento vystup je pripojen retez cl&nku 
RC, pres ktery se usmerneny signal privadl 
na neinvertujlcl vstup operacnlho zesilova- 
ce, ktery pracuje jako citlivy komparator. 
Usmerneny signal odpovlda strednl velikosti 
signalu multivibratoru. Operacnl zesilovafi je 
vyrobek NDR, ktery se prodava i u nas, na 
vstupu ma FET, ale muzeme ho nahradit 
i jinym typem nasi vyroby. Pracovnl bod 
komparatoru nastavlme hrube P-\ a jemne P 2 
tak, aby v klidovem stavu bylo napeti na 
invertujlclm vstupu o nekolik milivoltu mens!, 
nez napeti na vstupu neinvertujlclm. 

Na vystupu komparatoru bude napeti 
urovne H, tranzistor Ti bude uzavren. Pribll- 
zlme-li nynl ruku k senzorove desce, men! 
se kmitocet oscilatoru i cinitel plnenl pra- 
vouhlych impulsu, coz postacl ke zmene 
vystupnlho napeti. Komparator se jednou 
nebo vlcekrat preklopl, Tt vede a kotva rele 
pritahne. Obvod je mozne podle potreby 
doplnit tak, aby se po prvnlm pfeklopenl 
kontakty rele udrzely v sepnutem stavu a sig¬ 
nal byl bud’ nepretrzity, nebo trval potrebnou 
dobu. 

Meric U z 

Kdo casto potrebuje merit Zenerovy diody, 
muze pouzlt k tomuto ucelu prlstroj podle 
obr. 76, v nemz Ize nastavit proud zkouse- 
nou Zenerovou diodou. Zenerovo napeti Ize 
pak cist na meridle. Proud diodou muzeme 
menit plynule od nuly do 100 mA, coz vetsi- 
nou postacl. 

Prlstroj se sklada ze zdroje proudu, z ge- 
neratoru konstantnlho proudu a z meric! 
casti. Je pouzit maly transformator se sekun- 
darnlm napetlm kolem 50 V se zatlzenostl 
asi 100 mA. Muzeme tedy merit Zenerovo 
napeti asi do 60 V. Zenerovu diodu merlme 
konstantnlm proudem, generator je sesta- 
ven z tranzistoru 7, a T 2 . Referencnl napeti 
pro generator odeblrame z katody diody D 5 
(libovolna LED), slouzlcl zaroven jako indi- 
kator zapnutl prlstroje. Odporovy trimr P 1 
nastavlme tak, aby meridlo ukazalo 100 mA 
pri bezci potenciometru P 2 v krajnl poloze. 

Trimry P 3 , P 4 , R 3 a D 6 tvorl voltmetr, popr. 
predradne rezistory k voltmetru, ktery men 
napeti na zkousene Zenerove diode. Prepl- 
nac ma dve polohy: merenl do 10 a do 100 V. 
Meridlo M 2 ma stupnici 100 dllku (muzeme 
pouzlt pro tento ucel Propisot), cejchujeme 
jej trimrem P 3 , popr. P 4 srovnanlm s presnym 
meridiem. Miliampermetr Mt , kterym merlme 
proud protekajlcl Zenerovou diodou, ma jen 
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jednu stupnici s delenlm na 100 dllku a plnou 
vychylku rucky pri 100 mA. Dioda D 6 chranl 
meridlo pred pretlzenlm. 

Jsou mozne dais! varianty usporadanl. 
Chce-li nekdo u§etrit vestaveny voltmetr 
a merit externlm DVM nebo Avometem, pak 
v bodech A-B-C odpojl voltmetr a externe 
men napeti v bodech A-C. Merenl Ize vsak 
take vylepsit vestavenym digitalnlm voltmet- 
rem. Pro ten ucel vyhovuje DVM popsany 
vlcekrat na strankach AR s obvodem C520D 
se vstupnlm delicem do 100 V, ktery bez 
preplnanl bude ukazovat Zenerovo napeti 
s presnostl na desetinu voltu. Take v tomto 
prlpadS vynechame vnitrnl voltmetr podle 
obrazku a na body A-C pfipojlme vstup 
DVM. Na transformatoru pak vsak budeme 
potrebovat jest 6 sekundaml vinutl asi 8 az 
9 V, z nehoz zlskame stabilizovane napeti 
5 V k napajenl DVM. 

Prlstrojem muzeme merit i napeti na 
usmerhovaclch diodach pri ruznem zatlzenl 
v propustnem smeru, jak je naznaceno car- 
kovane na schematu. 

Svetelny majak 

Casto potkavame vozidla, ktera jsou vyba- 
vena svetelnym majakem: zachranna sluz- 
ba, odvoz smetl, pozarnlci, neboli hasici, VB 
apod. Signalizace - rotujlcl svetlo - je na- 
padna: v barevnem krytu svltl silna zarovka, 
kolem nl rotuje reflektor a odrazl svetlo na 
vsechny strany. 

Tento efekt muzeme napodobit ciste elek- 
tronicky - zarlzenl bylo popsano napr. v AR 
9/1987. Zapojenl na obr. 77 je vsak jedno- 
dussl a nepotrebuje stabilizovany zdroj 5 V 
pro napajenl obvodu TTL, cele zarlzenl je 
napajeno z jednoho zdroje. Muze slouzit 
jako vystrazna signalizace pri ruznych za- 
bezpecovaclch zarlzenlch, nelze jej vsak 
pouzlt na vozidlel! 

Generator s tranzistorem UJT (nahradu 
viz AR 9/1987, str. 345) vyrabl impulsy v pra- 
videlnych casovych intervalech, ktere muze¬ 
me menit trimrem P v Kdyz se zvetsl napeti 
na Ct na urcitou velikost, tranzistor se otevre 
a naboj kondenzatoru se vybije pres R 4 . 
Kratky kladny impuls otevre tranzistor T 1 , 
ktery jej zformuje a privadl na cltac ICh, ktery 
je typu CMOS. Cltac urn! cltat do deseti, je-li 
vyvod 15 pripojen na zem, ale v nasem 
prlpade potrebujeme cltat jen do sesti, proto 
vyvod 15 propojlme s vyvodem 5. Sesty 
impuls cltac vynuluje a cltanl zaclna znovu. 
Cltac je ovladan cely impulsu. 

Jednotlive vystupnl signaly 10, dosahnou- 
li urovne H, otevlrajl postupne tranzistory T 2 
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az T 7 , ktere bud! v tomto poradl vykonove 
tranzistory T 8 az T 13 - ty napajejl vykonne 
zarovky. Vykonove tranzistory nenl treba 
chladit, nebot pri napajenl zarovek impulsy 
nejsou tranzistory zatezovany trvale. Odber 
proudu je jen asi 1 A. Pri pouzitl vsech 
vystupu integrovaneho obvodu muzeme po- 
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Obr. 78. Jednoduchy Geiger-Mulleruv indi- 
kator zafeni 
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cet zarovek zvetsit az na deset. Ucinnejsiho 
svetelneho efektu dosahneme, umistime-li 
zarovky do malych reflektoru. 

Geiger-Mulleruv cltac 

Na obr. 78 je jednoduchy Geiger-Mulleruv 
citac, ktery indikuje jiz slabe zafeni beta 
a gamma. Jedinym problemem je ziskani 
trubice GM, ktere se bezne u nas nevyskytu- 
ji. Pro tento ucel se vsak hodi i trubice GM 
sovetske vyroby, ktera se vyrabi jiz pres 
tficet let, je dlouha 113 mm, ma prumer 
12 mm a je kovova, jde o typ STS-5, ktery 
pracuje jiz od napeti 400 V. Ze zahranicnich 
Ize pouzit typy Philips ZP1400, ZP1310 
neboZP1320, ktere jsou modernejsi, citlivSj- 
§i, ale i znacne drahe - 60 az 120 dolaru. 

Cele zafizeni je napajeno z jedne tuzkove 
baterie 1,5 V, odber je max. 10 mA. Z napeti 
baterie se menicem ziskava -12 V pro na- 
pajeni zesilovace a vysoke napeti pro napa- 
jeni trubice GM. Transformator menice je 
navinut na feritovem hrnicku o 0 asi 25 mm, 
vinuti Li ma 15 zavitu dratu o 0 0,25 mm, L 2 
45 zavitu stejneho dratu a L 3 550 zavitu dratu 
o 0 0,1 mm. Zacatky vinuti jsou ve schema¬ 
ta oznaceny teckami. Menic pracuje jako 
blokovaci oscilator, na sekundarnim vinuti 
pri vypinani vznika vysoke napeti, ktere se 
usmerhuje rychlou diodou D 3 . Obycejna 
usmernovaci dioda je nepouzitelna, protoze 
impulsy jsou velmi kratke a kmitocet vysoky. 
Je-li trubice GM mimo prostor zafeni, na 
jejim vstupu neni napeti a zesilovac je v kli- 
du. Dopadne-li castecka zafeni beta nebo 
gamma natrubici, ionizuje naplh trubice a na 
vystupu se objevi impuls, ktery vybudi zesi¬ 
lovac a z reproduktoru - telefonniho sluchat- 
ka - se ozve praskot a LED (D^ blikne. 
V prostoru bez zafeni se ozyvaji praskoty asi 
po sekundach a LED blika take, to je reakce 
trubice na kosmicke zafeni. Pfiblizime-li tru- 
bici - ktera je v izolovanem pouzdfe - k zafi- 
cimu pfedmetu (starsi typy sviticich ciferniku 
hodin s ,,fosforem“, stupnice leteckeho pfi- 
stroje z valky apod.), praskot bude castejsi 
a nakonec uslysime souvisly sum a LED 
bude stale svitit. Podle toho muzeme usoudit 
na cetnost dopadu castic, tedy intenzitu za¬ 
feni. Indikaceje velmi citliva, pfistroj indikuje 
sebemensi zafeni. 

Pfistroj byl doplnen i ruckovou indikaci. Ze 
signalu do sluchatka pfes kondenzator C 5 
odebirame stfidave napeti, ktere zdvojuje- 


me germaniovymi diodami (mohou byt libo- 
volne) a po vyhlazeni kondenzatorem C6 
a regulacnim trimrem P pfivadime na citlive 
mefidlo. Trimr nastavime tak, aby se rucka 
pfi silnem zafeni nevychylovala ,,za roh“, 
a pfi nepatrnem signalu jiz zacala ukazovat. 
Porovnanim s laboratornim pfistrojem by 
bylo mozne mefidlo i ocejchovat. 

Zafizeni bylo konstruovano na jedne des- 
ce s plo§nymi spoji a vestaveno do skfinky 
velikosti 150x90x40 mm. Trubice byla uza- 
vfena do kovoveho pouzdra a spojena se 
skfinkou stinenym kabelem a reproduktoro- 
vym konektorem. 

Meric stly pole 

Na obr. 79 je jednoduchy mefid sily pole ke 
kontrole vyzafovani anten, popf. pfitomnosti 
vf signalu. Kratka antena A pfijima vysila- 
cem vyzafovany signal. Pfepinatelne civky 
Li a L 2 spolu s kondenzatorem C 2 tvofi 
laditelny paralelni rezonancni obvod v roz- 
sahu kolem 60 MHz. Obvod je selektivni, 
ladicim kondenzatorem se nastavuje kmito¬ 
cet pfijimaneho signalu (mefidlo ukaze ma¬ 
ximal™ vychylku). Dioda D je libovolna ger- 
maniova dioda, ktera detekuje vf signal. Nf 
signal se pfivadi na vstup operacniho zesilo¬ 
vace. Citlivost muzeme regulovat trimrem 
Pi. Pfistrojem Ize mefit i signal vlastniho 
vysilace. Zapojime-li sluchatko s velkou im- 
pedanci podle obrazku, pak mefic sily pole 
muze poslouzit i jako monitor, na kterem 
slysime demodulovany signal vlastni nebo 
cizi. 
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Obr. 79. Meric sily pole 


Zdroj vn 

Na obr. 80 je laboratorni zdroj vysokeho 
napeti. Zakladni zapojeni je na obr. 80a, na 
nemz je vlastni menic, druha cast s usmer- 
hovacem ma dve varianty. Podle obr. 80b je 
mozne odebirat napeti od nuly do 3 kV, 
podle obr. 80c od 0 do 10 kV. 

Pfed stavbou je tfeba si uvedomit, ze se 
jedna o vysoke napeti, ktere pfi doteku muze 
zpusobit smrtelny uraz, proto je tfeba pecliv§ 
dodrzovat bezpecnostni pfedpisy a zasady. 

Vysoke napeti ziskavame ze zdroje 30 V. 
K regulaci vystupniho napeti se pouziva 
operadni zesilovac I0 2 a vykonovy tranzistor 
T 3 . Zenerovo napeti na neinvertujicim vstu¬ 
pu I0 2 pomoci Pi fidi vykonovy tranzistor T 3 , 
kterym napajime transformator. Odber na- 
prazdno z napajeciho zdroje je asi 50 mA, pfi 
zatezi 2 az 3 W se zvetsi asi na 350 mA. 

Integrovany obvod IOi je zapojen jako 
astabilni multivibrator a kmita na kmitoctu asi 
20 kHz. Vystupni pravouhle napeti vykono- 
ve zesilime Darlingtonovym parem tranzis- 
toru Ti, T 2 a pfivadime je na primarni vinuti 
transformatoru, ktery je navinuty ve ferito¬ 
vem hrnicku o 0 asi 35 mm bez vzduchove 
mezery (s co nejvetsim A L ). Vinuti Li ma 25 
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Obr. 80. Zdroj vysokeho napeti 






zavitu dratu o 0 0,75 az 1 mm, sekundarni 
vinuti l _2 500 zavitu dratu o 0 0,2 az 0,3 mm. 
Tranzistory Ti aT 2 pres R 4 nejsou otevirany 
do saturace, velmi rychle se uzaviraji' a na 
primarnim vinuti proto vznikaji velmi rychle 
impulsy napeti az 300 V, ktere na sekundar¬ 
ni strane davaji pozadovane vysoke napeti. 
Na transformatoru musime velmi dobre izo- 
lovat primarni vinuti od sekundarniho, aby 
napefove spicky neprorazily vinuti. 

Rezistory, na nichz je vysoke napeti, R 6 
a R 7 , musime slozit.z rezistoru o odporu 
10 MQ, aby nenastaly preskoky vysokeho 
napeti. Diody bude treba pouzit vysokona- 
pefove (nebo vn usmernovaci bloky), asi na 
1200 az 1500 V, kondenzatory 10 nF na 
3 kV. 

Indikator tepu 

Na obr. 81 je indikator tepove frekvence. 

—Ke zhotoveni pristroje mi dalo popud vlastni 
srdce, kdyz najednou misto pravidelneho 
rytmu zacalo blaznive vyfukavat neco, co se 
podobalo morseovce, kterou dava uplny za- 
catecnik. Poznal jsem, jak je tezke sledovat 
vlastni tep, ktery je nepravidelny a obcas 
i ngjaky uder vynechava. Pristroj slouzi k vi- 
zualnimu sledovani srdecnich tepu, pri kaz- 
dem tepu se rozsviti LED a pravidelnost 
nebo nepravidelnost Ize pozorovat vizualne. 
Krom§ toho pristroj integruje pocet tepu 
a ukazuje na meridle prumerny pocet za 
minutu. 

Podotykam, ze pristroj neni laboratorni, 
slouzi jen k laicke vizualni kontrole pri srdec- 
ni arytmii, indikace tepu je vsak absolutne 
presna, indikace prumerneho poctu tepu 
srdce je priblizna. 

Z pocatku jsem mel obavy ze slozitosti 
snimani tepu, pri zkouskach se vsak ukaza- 
lo, ze to pujde bez problemu, konstrukce 
snimace vyzaduje ovsem trochu mechanic- 
ke zrucnosti. Snimat tep muzeme na prstech 
nebo na usnim lalucku. Na obou mistech je 
jemna a husta sit vlasecnic, pres ktere prou- 
di krev, kterou ,,pumpuje“ srdce do krevniho 
obehu, v tom okamziku tepu je ,,pfival“ krve 
nejvetsi. V tomto okamziku se meni pruhled- 
nost vlasecnic - tuto skutecnost pouzijeme 
ke snimani tepu. Malou zarovkou se stejno- 
smernym napajenim prosvecujeme prst 
nebo usni lalucek. Presne naproti zarovce je 
umisten fotorezistor, ktery i pri techto relativ- 
ne nepatrnych zmenach prusvitnosti meni 
- take nepatrne - svuj odpor. Zmeny odporu 
se zesiluji, upravuji a zesilene zpracovavaji 
a potom indikuji. Podotykam, ze kdo ma 
na prstech mozoly, tj. tvrdou azbarvenou kuzi, 
mel by tep snimat z usniho lalucku, protoze 
prst bude nepruhledny. 

V pristroji podle obr. 81 byla pouzita dve 
pouzdra se ctyrmi operacnimi zesilovaci, 
jsou to Nortony zesilovace, rizene nikoli na- 
petim, ale proudem. Nortonovy OZ jsou v za- 
hranici bezne, u nas se nevyrabeji, a ani je 



Obr. 83. Konstrukce snimace indikatoru tepu 
(Z - 2,5 V/IOOmA) 


Obr. 82. Deska s plosnymi spoji pro indikator 
tepu 

Obr. 84 na obalce 


nelze jednoduchym zpusobem u nas bezny- 
mi operaonimi zesilovaci nahradit. 

ICV1 a IOt/2 pracuji jako snimace a stabi¬ 
lizator. Pres R f proteka konstantni proud, 
stejny proud tece i pres R v 10^2 pusobi, ze 
na vystupu IOi/1 bude napeti asi 4 V a pres 
R 2 a R 3 protekaji stejne proudy. Kondenzator 
C 2 zabranuje rychlym zmenam proudu pres 
Rt pri tepu, ktery pusobi rychle zmeny odpo¬ 
ru R f . Protoze na vystupu ICV1 je velmi maly 
signal, zesiluje se IO-|/3 a IOi/4, celkem 
o40 dB. Krome zesilovani pracuje lOf/Sjako 
horni popust, omezuje nejvyssi pocet tepu, 
ktery muze byt asi 250/min. Dolni propusti je 
IOi/4, ktery orezava kmitocty pod 30 tepu za 
minutu. Tyto filtry zaroven omezuji i vliv 
kmitoctu site a vsechny parazitni signaly 
tela, ktere by mohly rusit merene udaje. 
Protoze uzitecny signal se muze lisit u ruz- 
nych osob i o vice nez 20 dB, I0 2 /1 signal 
jeste zesiluje o 26 dB. Vystupni signal je 
upraven Schmittovym klopnym obvodem na 
pravouhly tvar pomoci I0^2(R 17 zavadi klad- 
nou zpetnou vazbu). Oba vystupy maji pred- 
peti z vystupu I0 2 /1. Na vystupu l0 2 /2 je 
LED, ktery se pri kazdem tepu rozsviti a indi- 
kuje cetnost tepu. Pravouhly signal z vystu¬ 
pu l0 2 /2 se meni na napeti, umerne prumeru 
poctu tepu (l0 2 /3). Vzdy, kdyz je na vystupu 
l0 2 /2 uroven H, nabije se Ci 2 pres Ri 9 a na 
neinvertujicim vstupu l0 2 /3 bude zaporne 
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napeti. Bude-li na vystupu l0 2 /3 urovert H, 
nabije se castecne C 13 a pri zapornem napeti' 
na vystupu l0 2 /2 se kondenzator vybije do 
invertuji'dho vstupu l0 2 /3. R 20 zabezpebuje, 
ze se C 13 vybije pri kazdem vstupnim impul- 
su, protoze omezuje jeho napeti. Tim je 
dosazeno, ze napeti bude umerne poctu 
tepu. 

Zmeny napeti jsou urceny casovou kon- 
stantou R 20> C 13 (jsou zvoleny jako kompro- 
mis). Zenerova dioda D 3 stabilizuje vystupnl 
napeti l0 2 /2 pri zmenach napajeclho napeti. 
l0 2 /4 je oddelovaclm zesilovacem, na jeho 
vystup je pripojeno meridlo. Diody Dt a D 2 
stabilizujl napeti pri zmene napajeclho na¬ 
peti pri nastavenl nuly, protoze na vystupu 
l0 2 /4 nenl nulove nap§tl, ale asi 0,8 V. Spl- 
nacem S a R 23 se men! zesllenl l0 2 /4 a tlm 
i rozsah merenl na 100 nebo 200 uderu za 
minutu. 

A nynl ke konstrukci prlstroje. Vsechny 
soufiastky krome snlmace jsou na jedne 
desce s plosnymi spoji velikosti 90x65 mm. 
Oba ctyfnasobne operaCnl zesilovace jsou 
LM3900 nebo 2900, ktere - jak jiz bylo 
zdurazneno - nelze nahradit beznymi OZ. 
Pouzijeme dva zdroje: devltivoltovou destic- 
kovou baterii pro napajenl prlstroje a dva 
tuzkove clanky 3 V pro napajenl zarovky 
2,5 V/100 mA. Deska s plosnymi spoji pro 
pflstroj je na obr. 82. 

Konstrukce snlmace je na obr. 83. Nejlepe 
se hod! kollcek na pradlo z plasticke hmoty. 
Oba dlly kollcku na jedne strane prodlouzl- 
me kouskem organickeho skla nebo novo- 
duru, na konec jednoho dllu vyvrtame dlru, 
do ktere umlstlme zarovku 2,2 az 2,5 V/100 
az 200 mA. Na protejsl dll presne naproti 
zarovce vyvrtame dlru o velikosti pouziteho 
fotorezistoru (nejlepe nektery z typu WK650 
az 75. Jsou to fotorezistory naparovane, 
velikosti pfibliznd tranzistoru KF508, jenom 
ploSsI s okenkem). Do vyvrtane dlry „usadl- 
me“ fotorezistor, na ktery bude svltit zarov- 
ka. Rozevrenlm kollcku nasadlme cely pfl- 
pravek na nektery z prstu nebo na usnl 
lalucek a kollcek se zarovkou s fotorezisto- 
rem zustane na tomto mlste upevnen. Ke 
spojenl snlmace s pflstrojem pouzijeme 
ctyfpramenny kabllk a ctyfpolovy modelaf- 
sky konektor. 

Uvedenl do chodu je jednoduche. Pouzije¬ 
me spinac, ktery najednou zapne napajenl 
prlstroje i zarovky. Po zapojenl napajeclho 
napeti pockame 20 az 30 sekund, nez se 
pomery ustall (nabijl se kondenzatory) a po 
teto dobe by LED mel zaclt blikat. Pravidel- 
nost blikanl kontrolujeme mechanickym 
srovnanlm cetnosti tepu. Potom si zmeh'me 
stopkami pocet tepu srdce za minutu. Se- 
jmeme spinac z prstu (ucha) a na meridle 
trimrem nastavlme nulu, potom znovu spi¬ 
nac nasadlme a trimrem P 2 nastavlme udaj, 


zlskany pri merenl casu stopkami. Sepnutlm 
S by mela byt vychylka mdridla polovicnl. 
Korekci - bude-li treba - zabezpecl uprava 
R22- 

M§ridlo pouzijeme s citlivostl asi 100 |.iA 
s delenlm na 100 dllku. Pocet tepu tedy 
rnerlme na stupnici do 100 nebo 200/min. 
Trimrem P, nastavlme optimalnl zesllenl. 

Merenl impulsu 

Na obr. 85 je prlstroj k merenl spibkoveho 
napeti kratkych impulsu. V amaterske i pro- 
fesionalnl praxi casto pouzlvame indukcnl 
zatez, clvky, na nichz zvlaste pri odpojenl 
zateze vznikajl velke napefove spicky, ktere 
mohou poskodit nebo znicit dais! soucastky 

- kupr. spinac! tranzistor koncoveho rele. 
Popisovanym prlstrojem je mozne merit na¬ 
peti impulsu nejen pri odplnanl indukcnl 
zateze, ale i spicky sumoveho napeti apod. 

Zakladnlm principem merenl je urcita mo- 
difikace zapojenl tzv. sample and hold, vzor- 
kovaclho obvodu s pametl. Strldave napeti, 
popr. impuls privadlme pres kmitoctove 
kompenzovany delib na operacnl zesilovac 
IOi. Jeho vystupnl napeti nabije kondenza¬ 
tor C 6 na kladnou spickovou hodnotu vstup- 
nlho napeti. Kondenzator C 6 ma pomerne 
malou kapacitu a spolu s pomerne rychlou 
reakcl IO-i zabezpecuje, ze i kratky impuls 
nabije kondenzator na maximum. Konden¬ 
zator ovsem svuj naboj udrzl jen kratkou 
dobu, pro udrzenl naboje slouzl dais! ope¬ 
racnl zesilovac I0 2 , ktery pracuje obdobne 
jako 10^ jen kapacita stejne zapojeneho 
kondenzatoru na jeho vystupu je tislckrat 
vetsl, C 8 ma tedy podstatne v4tsl naboj, 
ktery se udrzl dels! cas. Jen tak se dajl spojit 
dva protichudne pozadavky: rychlost a setr- 
vacnost. Tret! operacnl zesilovac, I0 3 , pra¬ 
cuje jako napefovy sledovac a napajl merid¬ 
lo. 

Pflstroj Ize nastavit a cejchovat vlcemene 
experimentalne. K nastavenl vstupnlho d^li- 
ce potrebujeme generator pravouhlych kmi- 
tu a osciloskop. Signal privadlme na R, az R 4 
a prubeh kontrolujeme v bode X. Mlsto Ct 
pouzijeme parazitnl kapacitu R, a jeho prlvo- 
du a kompenzaci nastavlme kondenzatorem 
C 5 zkusmo. Potom zkuslme nastavit C 2 a C 4 

- take experimentalne. Ri az R 5 pouzijeme 
na vets! napeti, nebo je slozlme z nekolika 
kusu. Vstupy bude vyhcdnejsl vyvest na 
samostatne svorky, preplnac by mohl pridat 
nezadoucl kapacity a mohl by zpusobit i pru- 
raz vysokym napetlm. Kondenzator kmitoc¬ 
tove kompenzace u I0 4 (C 7 ) urcuje v podsta- 
te vlastnosti prlstroje. Kapacita asi do 3 pF 
sice zajistuje potrebnou rychlost, ale chyby 
merenl mohou dosahnout i 50 % v dusledku 
zakmitanl obvodu. Vets! kapacita zmensuje 
chybu ale i rychlost, je treba zvolit nejaky 
rozumny kompromis. Druhy stupen s I0 2 jiz 


nema zadne zaludnosti. Tlacltko Tl slouzl 
k vybitl kondenzatoru C 8 - tlm se vynuluje 
meridlo. 

Na nSktery ze vstupu privedeme stejno- 
smerne napdtl, kupr. 20 V na vstup pro 30 V. 
Mdricl pflstroj ma ukazat odpovldajlcl vy- 
chylku, tj. asi dvoutretinovou. Je-li vychylka 
vet§l, meridlo tlacltkem vynulujeme, je-li vy¬ 
chylka stale vetsl, je treba upravit Odpory 
rezistoru na vstupu. 

Potom nasleduje test na rychlost a zakmi- 
ty pomocl prlpravku na obr. 85b. Kondenza¬ 
tor C ma kapacitu asi 100 nF. Prepnutl kon¬ 
denzatoru na vybljenl vyvola impuls na R, 
ktery privedeme na vstup. Kapacitu kompen- 
zacnlho kondenzatoru C 7 zvetsujeme od 
nuly tak, az vychylka meridla po kazdem 
vybitl prekrocl spravny udaj. Pak zmensuje- 
me kapacitu kondenzatoru C, az se zaporna 
odchylka take zmensl na minimum. Z takto 
zjistenych hodnot R a C obdrzlme udaje, jak 
kratke impulsy muzeme jeste merit. 

Merenl teploty 

Na obr. 86 je jednoduchy prlpravek, ktery 
pfipojeny k digitalnlmu voltmetru slouzl 
k merenl teploty v rozsahu od -20 do 
+ 120 °C. Na DVM rnerlme na rozsahu 2 V 
a desetinnou tecku nebudeme brat v uvahu. 
Vysledek merenl je 10 mV/°C v uvedenem 
rozsahu s dobrou linearitou. 

Prlpravek napajlme z devltivoltove bate- 
rie. Dvojity operacnl zesilovac nepotrebuje 
stabilizaci napajeclho napdtl, jen referencnl 
napeti stabilizujeme zdvojenou Zenerovou 
diodou. Za sondu pouzijeme kremlkovou 
diodu, vyhovuje kupr. varikap KB205, 
KB213, pf(p. i jine. Senzor upravlme podle 
obrazku tak, ze do zuzeneho konce mosaz- 
ne trubicky pripajlme jeden vyvod diody, 
druhy pripojlme k vnitrnlmu vodidi stlneneho 
kabelu. Stlnenl pripajlme k mosazne trubic- 
ce. 

Cejchovanl je jednoduche. Sondu umlstl¬ 
me do rozdrceneho ledu, ke kteremu jsme 
pridali trochu vody - tajlcl led ma presne 
0°C, kontrolujeme presnym teplom6rem. 
DVM nastavlme na rozsah 2 V a trimrem P 1 
nastavlme na DVM 0,000. Potom sondu 
dame do varicl vody a trimrem P 2 nastavlme 
na meridle 1,000, tj. 100 °C. Cejchovanl neni 
sice uplne presne, ale v praxi rozdlly muze¬ 
me zanedbat. Tento postup nekolikrat opa- 
kujeme, az se udaje jiz nemenl. 

Generator zvuku 

Na obr. 87 je generator zvuku. ktery vyda- 
va velmi intenzlvnl a neprljemny zvuk. pripo- 
mlnajlcl policejnl sirenu. ale mnohem na- 
padnejsl. Muze se hodit predevsim pro po- 
piachova zarlzenl, ale i na plaseni zvere. 



Obr. 86. Teplomer k DVM 
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ptaku apod., vsude tam, kde je treba vyuzit 
velke hlasitosti a momentu prekapeni. 

Zapojeni se sklada ze ctyr casti: binarni 
citac s obvodem 4040, prevodnik D/A, VCO 
(napetim rizeny osciiator) a vystupni zesilo- 
vac. 

Pocatecnf kmitocet signalu je zavisly na 
nastaveni Rn, invertor zaci'na kmitat na po- 
merne nizkem kmitoctu. Kmity postupuji na 
binarni citac a na prevodnik D/A, ktery je 
slozen z rezistoru Rt az Rs. Kdyz citac pres 
konvertor dava postupne signaly na tranzis- 
tor Tt, osciiator meni svuj kmitocet a vytvari 
zvukove efekty i pomoci diodoveho mustku, 
ktery pracuje jako napetim rizeny odpor. 
Signal takto vytvoreny je pak zesilen inverto- 
ry obvodu 4049 a dava velmi intenzivni 
a neprijemne znejici zvuk. V pripade potreby 
na vystupu muzeme pouzit vykonovy zesilo- 
vac. 

Automaticke zalevani 

Pravidelne zalevani patri ke stalemu pro- 
gramu kazdeho zahr£dkare i chalupnika. Ale 
ta pravidelnost mnohdy utrpi pro nepritom- 
—nost nebo z jinych duvodu. Proto by mela 
i zde nastoupit elektronika, ktera tuto funkci 
muie bezpecne zastat. Predpokladem je 
samozrejme pritomnost vody bud’ z vodovo- 
du nebo ze studne, prip. z rezervoaru a sifo- 
ve napeti. Mame-li k dispozici vodovod, ne- 
potrebujeme cerpadlo, pouzijeme elektro- 
magneticky ventil, jake byvaji na automatic- 
kych prackach, ktery otevreme na urcitou 
dobu a bud’ rozprasovanim, nebo proudem 
vody, prip. jinym zpusobem zavlazime pudu. 
Mame-li jen studnu, budeme potrebovat 
spustit elektricke cerpadlo a vodu rozvad6t, 
jako v predeslem pripade. U vodni nadrze 
- lezi-li dosti vysoko - postaci elektromag- 
neticky ventil, lezi-li nizko, pak take potrebu- 
jeme vodni berpadlo. 

Dulezite je, jak chceme zalevat. To zavisi 
jednak od pSstovanych druhu rostlin, jednak 
od toho, je-li zaldvana plocha volna nebo ve 
skleniku. Proto budou popsany dv6 varianty: 
jedna, pri niz Ize zalevat podle toho, jak je 
vlhko ve skleniku nebo jak je vyschl^ puda, 
druhy zpusob je rizen jen casern, zavlaha 
bude pravidelna podle nastaveni (kazdych 
6, 12 nebo 24 hodin), nehlede na pocasi. 
Kazdy zpusob ma sve vyhody i nevyhody, 
a ktery zpusob si zvolit, miize rozhodnout jen 
majitel skleniku nebo zahrady. 

Prvni varianta automatickeho zaldvani je 
na obr. 88. Je urbena v prvni fadb do skleni¬ 
ku, ale hodi se i pro venkovni pouziti. Zarize- 
ni zkouma vlhkost puidy a usoudi-li podle 
nastaveni jeho bidlo, ze je puda vyschte, 
spusti zalevaci system na urbitou dobu. Zari- 
zeni je doplnbno dalsim pomocnym bidlem, 
ktere zalevani dovoli jen ve dne. 

Cidlo, ktere indikuje vlhkost pudy, muze 
byt - aby nekorodovalo - z uhliku tuzkove 
baterie nebo z nerezovych' dratu, jake se 
pouiivaji v zubarstvi. Dva uhliky upevnime 
na spolebny drzak z izolantu ve vzdalenosti 
30 az 50 mm a zapichneme je do zeme, kde 
snimame vlhkost; na toto misto nesmi dopa- 


dat primy proud vody pri zalevani, protoze 
cidlo by ihned zjistilo, ze je puda vlhka a pre- 
rusilo by zalevani. Cidlo spojime s pristrojem 
delsim vedenim, pripadne ruseni omezime 
carkovane nakreslenym kondenzatorem. Je 
samozrejme, ze cely pristroj musi byt na 
chranenem miste, nejlepe nekde v dome. 

Cidlo je pripojeno na komparator s velkym 
vstupnim odporem. Pristroj dava stale vizu- 
alni informaci o stavu pudy: kdyz je sucho, 
pak ma svitit D 2 , ale zaroven by mela svitit 
i D 3 , oznamujici, ze puda je jiz zalevana. 
Vystup komparatoru ridi privod vody pres 
jednoduchy casovy spinac. Po zahajeni za¬ 
levani puda kolem cidla bude vlhka, ale 
prisun vody trva dale po dobu, kterou nasta- 
vime P 2 - Podle mistnich podminek tuto dobu 
muzeme prodluzovat nebo zkracovat zme- 


nou kondenzatoru C 2 , ktery nema byt elek- 
trolyticky. 

K odstraneni brumoveho napeti na vstupu 
komparatoru slouzifiltr ve slozeni Ri, R 2 , Ct . 
Zmenou R 3 menime hysterezi, Pi slouzi 
k nastaveni citlivosti - pri jake vlhkosti pudy 
ma zacit zalevani. Zpozd’ovaci obvod s kon¬ 
denzatorem (C 2 , P 2 , T 3 , T 4 ) urcuje dobu, po 
kterou potece jeste voda po rozhodnuti cidla, 
ze je ,,mokro“. Ve tme vedou tranzistory Tt 
a T 2 a vstup komparatoru dostava informaci, 
ze je ,,mokro“ a nedovoli zalevani. Oba 
tranzistory uzavre teprve osvetleny R f . Foto- 
rezistor muze byt libovolneho typu. 

Rele v kolektoru T 4 spina elektromagnetic- 
ky ventil nebo cerpadlo. Jeho spinaci kon- 
takty bezpodminecne musime pfemostit 
kondenzatorem, jinak by indukcni spicky 
znovu a znovu zapinaly cerpadlo nebo ven¬ 
til. Tlacitko tl pouzijeme, chceme-li z ne- 
jakych duvodu zalevat rucne, bez automati- 
ky. 

Protoze pracujeme v mokrem prostredi, 
bezpecnostnim zasadam venujeme mimo- 
radnou pozornost. 

Druha varianta automatickeho zalevani je 
na obr. 89. U tohoto systemu nepouzivame 
zadnou sondu, ale stanovime podle potreby 
pevnou dobu zalevani: po sesti, dvanacti 
nebo ctyriadvaceti hodinach. Ve stanovene 
dobe potece voda po dobu, kterou Ize nasta- 
vit potenciometrem P; dobu muzeme zvolit 
v rozmezi asi 5 az 15 minut. Zalevaci dobu 
zvolime prepinacem Pr. 
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Na prvni pohled je zarizeni slozite, ale 
jedna se jen o nSkolik 6 itacu-d§licu, ktere 
odpocitavaji potrebne dlouhe easy. 

Zarizeni napajime ze site (transformator 
asi 15 VA), sekundarni vinuti Tr ma 8 az 
10 V, odber je asi 1 A. Po usmerneni pouzije- 
me k napajeni logiky s obvody TTL i casova- 
ce monoliticky stabilizator 5 V. Stabilizator 
umistime na chladic. 

Stridave napeti ze sekundarniho vinuti po 
omezeni Zenerovou diodou privedeme na 
I0 2 , kde je tvarovano na ,,obdelniky“, jimiz 
ridime nase ,,hodiny“. Protoze se tedy ne- 
jedna o zadny chronometr, presnost kmitob- 
tu sttoveho napeti pine postaci. 

Sifovy kmitofiet 50 Hz dSlime padesati 
I0 3 a I0 4 a dostaneme sekundove impulsy, 
ktere pres tranzistor Ti rozsvScuji LED pro 
kontrolu chodu zarizeni. Potom nSsleduje 
rada dSlibu, ktere dilenim 21 600 dSvaji 
interval 6 hodin, 43 200 interval 12 hodin 
a 86 400 interval 24 hodin. Po skonbeni 
zvoleneho intervalu se dostane pres prepi- 
nab na vstup casovace impuls, vystup caso- 
vace se preklopi, rele pritdhne a zapoji cer- 
padlo. Cerpadlo se vypne po zvolene dobe. 
Ale v okamziku prichodu impulsu na caso- 
vac citac znovu zacina citat cas a po presne 
stejne dobe se odehrava znovu jiz popsany 
dej, rele sepne, atd. Prepinacem si volime 
Cas pri vypnutem napajecim napeti, aby- 
chom vyloucili vliv prechodovych jevu na 
jeho kontaktech. 

V zapojeni nejsou zadne zaludnosti. Spi- 
naci kontakty rele (jako u predesleho zapoje¬ 
ni) musime blokovat kondenzatorem C. 

Zarizeni podobneho typu muzeme pouzit 
vsude tam, kde v urcitych casovych interva- 
lech mame spoustet nejake zarizeni na urci- 
tou dobu. Kupr. obdobne zarizeni je v provo- 
zu u mraznicky, kde termostat jiz agregat 
nevypinal. Byl nastaven cas 40 minut chodu 
agregatu a 30 minut klidu. Zarizeni je v cho- 

_ du jiz rok, teplota misto -18 °C v mraznicce 

se udrzuje na -15 °C. 

Elektronicky proutek 

Urcite kazdy uz slysel o hledani vody 
proutkem, ale malokdo vi o tom, ze vodu Ize 
hledat take pomoci elektroniky. O takovem 
„elektrickem proutku" zverejnil clanek zna- 
my casopis Elektor v r. 1986. Zapojeni u nas 
nebylo vyzkouseno, casopis vsak uverejnil 
i fotografii hotoveho pristroje. 


Je vseobecne zname, ze clovek - dosud 
neupln§ objasn§no jak a proc - vnim^ elek- 
tricke (nebo magneticke) pole, ve kterem se 
pohybuje. Tato vlastnost neni u vsech lidi 
stejna, nekdo vnima lepe, nekdo vubec ne. 
Popsanym pristrojem Ize registrovat zmeny 
elektrickeho pole, proto je jej mozne pouzi- 
vat i k vyhledavani elektrickeho vedeni, jako 
meribe, popr. indikatoru koncentrace iontu, 
indikatoru elektromagnetickeho pole i detek- 
toru zareni. Lze jej pouzit i k detekci podzem- 
nich vod a dokonce urcit smer toku teto vody. 

Merit Ize mnoho velicin, protoze kolem nas 
jsou ruzna pole: elektricke, elektromagnetic- 
ke, polezemskeho magnetismu, nemluve jiz 
0 kosmickem zareni, slunecnim zareni atd. 
Teoretici tvrdi, ze ndktera, predevsim ,,um§- 
la“ zdreni jsou skodliva. V New Yorku zjistili, 
ze u zvirat, kterci trvale 2 ila v silnem elektro- 
magnetickem poli, vznikl chronicky stres, 
zm 6 nil se jejich krevni obraz, obsah hormo- 
nu, zmen§ovala se hmotnost. V jednb sovdt- 
ske studii jsou popsany poruchy centr^lniho 
nervoveho systemu u pracovniku na vedeni 
vysokeho napdti. Do jake miry se projevuji 
tyto poruchy v pritomnosti slabSich poli, do¬ 
sud neni znamo. 

Vodni prameny Ize zjistit proto - podle 
teorie proutkaru - ze pohyb iontu ve vode 
rusi okolni magneticke pole zeme. Postupu- 
je-li se pri pouzivani elektrickeho proutku 
,,krizove“, Ize pry urcit i smer toku. 

Tolik teorie, a nyni konkretne k zapojeni 
podle obr. 90. Jako detektor kladnych nebo 
zapornych iontu pouzijeme prutovou ante- 
nu nebo kovovou desku. Prijimany signal 
,,shromazdime“ obvodem lOi a zesilime 
I0 2 . Prichazeji-li z okoli impulsy, tj. jednotlive 
ionty prilis rychle, znamena to, ze se pohy- 
bujeme v silnem poli, pfijimac muze byt 
zahlcen. Aby se tomu predeslo, naboj je 
v pravidelnych intervalech odvaden pres 
elektronicky spinac na zem. Spinac je ovla- 
dan fiasovacem 555 (v provedeni CMOS, Ize 
vsak pouzit i obycejny fiasovac 555), ktery je 
zapojen jako generator pravouhlych kmitu. 
Kmitofiet Ize nastavit trimrem P 4 , 6 imz urci- 
me citlivost: cim nizsi je kmitocet, tim vetsi 
bude citlivost. Spinac Si prepina kmitocet, 
v sepnute poloze, ma-li P 4 maximalni odpor, 
ma pristroj maximalni citlivost, protoze naboj 
je vybijen v delSich casovych intervalech 
a ,,slab§i naboje maji dostatek casu k na- 
shromazdeni". Delic R 6 , R 7 a P 3 je urben 
k nastaveni ofsetu. 


Aby bylo mozne pohodlne cist vychylku 
rucky meridla (bez kmitani), je pouzit kon- 
denzator C 9 , ktery kratce udrzi konstantnt 
vystupni napeti IOi. Protoze se jedna o male 
napeti, kondenzator musi byt velmi jakostni. 

Signal je zesilen I0 2 , zesileni Ize nastavit 
potenciometrem P^ 

Pristroj ma vlastne jen jeden nastavovaci 
prvek, a to P 2 , ktery nastavime tak, aby rucka 
meridla (s nulou uprostred) nebyla na dorazu 
ani vlevo, ani vpravo. Pritom zesileni I0 2 
nastavime na maximum a P 3 na doraz vlevo 
nebo vpravo. 

Pouziti pristroje je v§ci zkusenosti. Muze¬ 
me jej vestavet do libovolne krabibky, z niz 
pak bude vyfinivat ,,antena“. 

Hled 6 me-li vedeni ve zdi, kmitofiet oscila- 
toru ma byt vysoky; P 4 nastavime na mini- 
malni odpor a Si bude otevren. Antenou 
pohybujeme podel st§ny, v mist§, kde je 
vedeni, bude ve sluchatku silny Sum. Poloha 
S 2 pri tom neni dulezitci. Pri pouziti pristroje 
uvnitr mistnosti je treba nastavit malou citli¬ 
vost, aby nejruznejSi pole neovlivftovala md- 
reni. Ve volnem prostoru (nebudeme se 
pohybovat pod vedenim vn) by pristroj met 
byt nastaven na maximalni citlivost: Si a S 2 
sepnuty a P 4 maximalni odpor. Pri vyhleda¬ 
vani spodni vody prechazime opakovanS 
zvolenym uzemim, podelne i kolmo, je-li pod 
nami vodni pramen, pristroj by mel ukazat 
vychylku a vime, ze voda tece v uhlu 90° na 
antenu. Radioaktivni zareni by mel pristroj 
take indikovat, vyzkousime to pomoci stare- 
ho ciferniku (s ,,fosforem“) sviticich hodin 
nebo valecnych leteckych pristroju. 

Zarizeni pro ponekud odlisne pouziti, ale 
na podobnych principech bylo popsano v AR 
B2/1987. 

Urceni zasoby vody 

Nekdy potrebujeme urcit, jaka je zasoba 
vody ve studni, v rezervociru, v nadrzi. Jed- 
noduchym zarizenim bez aktivnich elektro- 
nickych soucastek muzeme mit o tomto udaji 
stalou informaci na prakticky neomezenou 
vzdalenost, na pozorovacim stanovisti bu- 
deme potrebovat jen panelove meridlo se 
stupnici s 10 nebo 100 dilky, ktere ukaze 
stav vody po deseti procentech obsahu. 
Mereni neni kontinualni, meridlo ukaze stav 
jen pri stisknuti tlacitka a tak nevybijime 
zbytecne baterii. 

Zapojeni je na obr. 91. Napajeci napeti 
9 V - nejlepe dve ploche baterie - stabilizu- 
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Obr. 90. Elektronicky proutek 


Obr. 91. Dalkove mereni vy§ky vodnlho 
sloupce 












Mdrici napeti s indikacnim meridiem a odpo- 
rovymi cleny jsou v modifikovanem mustko- 
vem zapojeni tak, ze vodni sloupec pri zme- 
ne o 10 % spojl prislusny kontakt, cimz se 
zvdtsi nebo zmensi o 10 % proud tekouci 
meridiem. 

Zaporny pol baterie je pripojen na tyc 
z vodiveho materialu (ktery nerezavi a neko- 
roduje), tyfi dosahuje az na dno. Je-li nadrz 
kovova, muze tyc nafiradit jejf stena. Vyvody 
deseti rezistoru stejneho odporu (680 kQ) 
jsou upraveny ve svazek tak, aby se konec 
kazdeho dotykal vody v urcite vydi. Nemusi 
to byt samozrejme vyvod rezistoru, ale jeho 
prodlouzeni nekorodujicim dratem. Tyto vy¬ 
vody jsou rozmisteny tak, ze vyvod R 4 je 
v hloubce, odpovidaji'ci minimu hladiny a vy¬ 
vod R 13 ve vydce maxima hladiny. Je-li kupr. 
vodni hladina polovidni, pak R 4 az R s se spoji 
paralelne a meridiem proteka proud 50 
a mdridlo ukdze, ze v nadrzi je 50 % vody. 

Vyvody R 4 az R 13 je nejlepe spojit ve 
svazek z dobre izolovaneho dr&tg, ktery 
spojime silikonovym tmelem, aby se voda 
vzlinanim nedostala do svazku. Pristroj 
ocejchujeme tak, ze rucku meridla pri maxi- 
malnim stavu vody (muzeme imitovat spoje- 
nim vyvodu 13 s tydi) nastavime trimrem R 3 
na plnou vychylku - 100 %. 

Prepinac Pr a rezistor RM slouzi ke kon- 
trole napdti baterie, RM zvolime tak, aby 
meridlo pri prepnuti ukazalo napajeci napeti. 

Pohyb tanku Plastimat 

Kdyz vyvolavame film v uzavrenem tanku 
Plastimat, behem vyvolavani je treba tan- 
kem obcas pohybovat, otacet, aby se film 
vyvolaval stejnomerne. Pohyb o otaceni 
muze za nas obstarat jednoduche a levne 
zarizeni, ktere si muzeme zhotovit sami. 

Do tanku zalozime film, nalijeme potfebne 
mnozstvi vyvojky a pak tank polozime do 
mime naklonene polohy na podstavec, kte- 
"ym je zakladni deska se ctyrmi kolecky. 
Pate kolecko je poh^neno motorkem. Vyvo- 
lavaci tank lezi tedy mirne naklonen na 
ctyrech koleckach, pate ho otaci (dotyka se 
zezadu, aby tank zustal stale ve stejne polo- 
ze). Jednoducha elektronika pravidelne 
m4ni smer otaceni motorku, tank se tedy 
otaci chvili doleva, chvili doprava, a proto 
vyvojka v tanku smaci film rovnomerne. 

Na zakladni desku podle velikosti tanku 
upevnime (podle obr. 92a,b) kolecka. Muze¬ 
me pouzit kolecka v plechovem drzaku, kte- 
ra se pouzivaji pod lehfii nabytek, nebo 
kolecka s pryzovou obrouckou z detskych 
auticek (ta jsou nejlepsi). Tank lezi na mirne 
naklonene desce na ctyrech koleckach 
- 2 az 5, zadni, nejnize polozena strana 
tanku se opira o kolecko 1. Hnacim kolec- 
kem je 5, kdyz se otaci, tank se toci take a ve 
sve poloze je udrzovan ostatnimi kolecky. 
Vzajemnou vzdalenost a vysku kolecek urdi- 



laz^-operna kolecka, 5 -pobaneci kolecko 
M - motorek s prevgc/em 


Obr. 92. Vyvolavaci tank s motorovym 
pohonem 


Obr. 93. Elektricky 
pohon tanku 
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me podle velikosti pouziteho vyvolavaciho 
tanku. 

Pohaneci kolecko 5je stejneho provedeni 
jako ostatni, je pohandno malym elektromo- 
torkem 4,5 V z ddtskych hracek. Muzeme 
pouzit i prevod do pomala, kdyz ho nemame, 
na hridel motorku nastrdime kousek ,,gumid- 
ky“ z ventilu na kola, a hridel pFitladime 
k ndkteremu z koledek. Motorek diky prilna- 
vosti hridele bude pomalu otadet koledkem 
a tim i vyvolavacim tankem. Za minutu se ma 
tank otodit asi 6 az 8 kr^t. 

Abychom dosahli oboustranneho pohybu 
tanku, prepiname polaritu napajeciho napeti 
motorku. Ktomuto ucelu pouzijeme pomalu- 
bezici multivibrator podle obr. 93, jeho kmi- 
todet trimrem P upravime tak, aby rele spina- 
lo a rozpinalo asi v 6 az 10 sekundovych 
intervalech. Dva prepinaci kontakty rele pri- 
tom mdni polaritu napajeciho napeti motor¬ 
ku, ktery se bude tocit jednou zleva do prava, 
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potom obracene. Pro napajeni multivibrato- 
ru pouzijeme napr. 9 V - dve ploche baterie, 
pro pohon motoru napajeci napeti podle 
potreby. Multivibrator a baterie muzeme 
umistit pod zakladni desku. 

Elektronicka ladicka 

Nase elektronicka ladidka se nebude po- 
dobat japonske, protoze ,,nesly§i“ a nesrov- 
nava prijimany kmitodet s idealnim, umi jen 
vydavat zvuky, pro srovnavani. ,,Umi“ ce- 
lych osm oktav od subkontra az ke ,,dtyrcar- 
kovemu ,h‘ “ - i kdyz subkontra je iluzorni, 
protoze zadny dosazitelny reproduktor tako- 
vy kmitodet neprenese. Tedy: od kmitoctu 
16,35 Hz do 3951 Hz bez nastaveni si mu¬ 
zeme zvolit libovolny ton v osmi oktavech po 
dvanacti tonech podle tabulky absolutnich 
vydek v temperovanem ladeni. Ziskame tak 
zdroj normalovych kmitoctu. 

Tabulka udava tony s presnosti setin Hz. 
Nad pristroj ma maximalni odchylku od ide- 
alniho kmitoctu v mezich ±0,0038 az 
0,01 % v zavislosti na pouzitem krystalu. 

Popis pouzivani ladicky v hudebni praxi 
neni ukolem tohoto clanku, zamdrime se jen 
na funkci a konstrukci pristroje. Cele zapoje¬ 
ni je slozeno z beznych obvodu TTL, ktere by 
mely byt v kazde prodejne. 

Na obr. 94 je blokove schema ladicky. 

V oscilatoru - a to je jednou z vyhod 
ladicky - muzeme pouzit libovolny krystal 
s kmitoctem asi od 3 do 6 MHz (za cenu 
zvetseni poctu integrovanych obvodu Ize 
pouzit i krystal s nizsim nebo vyssim kmitod- 



dehce 


Obr. 94. Blokove schema elektronicke 
ladicky 
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Obr. 95. Zdroj pro ladicku 
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Obr. 96. Krystalovy oscilator pro ladicku 



tem). Signal z krystaloveho oscilatoru priva- 
dime na skupinu citacu (v kodu BCD). Jejich 
vystupy napajeji skupinu prevodniku z kodu 
BCD na kod jedna z deseti. Na jejich vystu- 
pech budou k dispozici cisla 0 az 9. Pomoci 
hradel NOR naprogramujeme deleni podle 
kmitoctu pouziteho krystalu. Signal zadane- 
ho kmitoctu pak bude na vystupu prislusne- 
ho hradla, Ize jej dale tvarovat, delit, pripad- 
ne nasobit podle potreby. Na vstup zesilova- 
ce uz pfivadime signal pevneho kmitoctu 
podle tabulky a z reproduktoru uslysime 
zvoleny ton. 

A nyni k jednotlivym funkcnim celkum: 

Zdroj podle obr. 95 je obvykleho provede- 
ni, pouzijeme monoliticky stabilizator 
MA7805. Celkovy odber proudu bude asi 
500 mA, proto stabilizator montujeme na 
chladic. Kondenzatory C 2 a C 3 jsou keramic- 
ke (zamezuji pripadnemu kmitani). Z vystu¬ 
pu stabilizator odebirame 5 V pro napajeni 
logiky a primo z kondenzatoru Ct nestabili- 
zovane napeti asi 11 V, ktere se pri zatizeni 
zmensi asi na 8 V, timto napetim se napaji 
koncovy zesilovafi. Transformator postaci 
pro prikon asi 10 az 15 VA. 

Oscilator na obr. 96 je obvykleho provede- 
ni s hradly NAND, o pouzitem krystalu se 
zminime v dalsim popisu. 

Na obr. 97 je zapojenf citace s prevodniky 
a programovani s hradly NOR. Signal oscila¬ 
toru pfivadime na citace I0 3 az I0 6 , ktere 
jsou stejne zapojeny (deli deseti). Na vystu- 
pech citacu jsou pfipojeny vstupy pfevodni- 


ku I0 7 az lOio- Jejich vystupy jsou podle 
pravdivostni tabulky obvodu 7442 na log. 
urovni 0 nebo 1, ale v cislicove forme od 0 do 
9. Na tyto vystupy pak pripojime vstupy 
hradel dvanacti 10 - upravenych na ctyrvstu- 
pova hradla NOR (ktere na trhu nejsou), 
podle ciselneho vysledku deleni kmitoctu 
oscilatoru s kmitoctem jednotlivych tonu. 

Kmitocet krystalu - jak jsme jiz rekli - se 
muze pohybovat ve velmi sirokych mezich. 
V bazarech i po suplikach se najdou vselija- 
ke krystaly, z nichz se urcite nektery bude 
hodit. Ve vzorku byl pouzit krystal 
3,580 MHz, z nehoz Ize odvodit s velkou 
presnosti signaly kmitoctu podle tabulky 
(krome ,,c 5 “, ktery nepouzijeme). 

Delici pomer dostaneme tak, ze kmitocet 
krystalu delime kmitoctem prislusneho tonu: 



, kde dje delici pomer, Oje kmitocet 


krystalu a f zadany kmitocet. 


Priklad: 


Ton 

c 3 

cis 3 

atd. 

kmitocet f Hz 

1046,5 

1108,75 

viz tab. 

delici pomer d 

3421 

3229 

atd. 

odchylka Hz 1 

0,04 

0,05 

atd. 


Kmitocet krystalu Q = 3,580 000 Hz. 

Na vystupu IOn bude tedy kmitocet ,,c 3 “, 
na IO 12 bude ,,cis 3 “, atd. Jednotlive vstupy 
hradel NOR spojime s odpovidajicimi vystu¬ 
py prevodniku I0 7 az IO 10 - Tedy ctyri vstupy 
hradla NOR budou zapojeny pri delicim po- 
meru 3421 takto: prvni vstup na vystup 3 10 7 , 
druhy vstup na vystup 4 I0 8 , treti na vystup 
2 I0 9 a ctvrty na vystup 1 I0 10 - Na vystupu 
hradla NOR IOn bude kmitocet 1046,47 Hz. 
Vidime, ze odchylka je tak nepatrna, ze ji 
klidne muzeme nebrat v uvahu. Takto bude 
treba - pracne - propojit vsech dvanact 
hradel NOR (nahrazeny obvodem 7453) po¬ 
dle potrebneho deliciho pomeru (je zavisly 
na kmitoctu pouziteho krystalu). Protoze ani 
na oboustranne desce s plosnymi spoji tako- 
ve propojeni nemuzeme realizovat, musime 
tyto spoje realizovat jednotlive tenkym izolo- 
vanym dratem nebo kablikem (celkem 
12x4-48 spoju). Predem zjistime, na 
ktere vyvody I0 7 az IOi 0 kolik dratu povede- 
me a na prislusnych vystupech - bude-li 
treba - zapctjime pajeci sloupky. 


Na vystupy IOn az IO 22 jsou pripojeny 
spinace - bud’s Isostaty nebo dvanactipolo- 
hovy otodny prepinac - tak, ze vzdy je 
sepnut jen jeden z nich, a kazd^ poloha 
znamena tedy jeden ton v oktave. Budou-li 
na vsech ctyrech vstupech hradla NOR log. 
0 - tedy naprogramovane cislo - na vystupu 
se objevi log. 1, tim se citace I0 3 az I0 6 
vynuluji a citani se stale opakuje, a zaroveh 
bude k dispozici zvoleny ton triccirkove okta- 
vy. 

Na beznem osciloskopu s meznim kmitofi- 
tem 5 az 10 MHz impulsy sledovat nelze, 
protoze jsou velmi kratke: kmitocet vystupni- 
ho signalu Ize indikovat pouze dobrym cita- 
cem. Proto signal musime dal upravovat 
podle obr. 98. 

Pouzijeme-li krystal vyssiho kmitoctu, pak 
jeho kmitocet delime na kmitocty ctyrcarko- 
ve oktavy, odpadne tedy nasobic dvema 
(I0 27 ) a podle toho upravime i prepinac oktav 
podle obr. 94. Musime vsak v kazdem pfipa- 
de ponechat I0 2 6. monostabilni multivibra¬ 
tor, ktery uzke impulsy na vystupu zpracuje 
na impulsy s konstantni sirkou. Stejnou funk- 
ci v fade delicu zastava i prvni polovina IO 23 , 
ktery formuje vstupni impuls pred vydele- 
nim. Rada delicu vytvofi tony vsech osmi 
oktav, ktere prepiname podle potreby (obr. 
94) pfepinacem Pf! (Isostat nebo osmipolo- 
hovy otocny prepinac). Nepouzijeme-li na¬ 
sobic kmitoctu, musime pouzit jeste jednu 
polovinu obvodu 7474, protoze potrebujeme 
delit 128krat pro oktavu ,,subkontra“. 

I kdyz vystupni signal ladicky na vystu¬ 
pech je v logicke urovni, bude treba pouzit 
koncovy zesilovac. Nejvyhodnejsi je pouzit 
monoliticky zesilovac podle obr. 99 (obvod 
MBA810 libovolneho typu, prip. MDA2010 
nebo 2020). Ve vzorku byl pouzit MBA- 
810DAS, ktery je napajen napetim 8 V, tedy 
zdaleka neni pine zatizen a ani nepotrebuje 
chladic. 

Byly vyzkouseny ruzne reproduktory: hlu- 
boko i stredotonove, domaci i cizi, ale tony 
,,subkontra“ neprenaSi zadny, tony ,,kon- 
tra“ Ize pri ,,dobre vuli“ jakz takz rozeznat. 

Cela ladidka je na trech deskach s plosny¬ 
mi spoji. Na jedne je zdroj, ktery neuvadim, 
protoze rozmer desky bude zaviset na pouzi¬ 
tem transformatoru a tvaru chladice pro IOi. 

Na druhe desce je celd zarizeni krome 
koncoveho zesilovace. Velikost desky je 
190 x 115 mm (obr. 100). Desku s ploSnymi 
spoji pro koncovy zesilovac take neuvadim, 
Ize pouzit jiz publikovane zapojeni. 


















Obr. 98. Delice a nasobice ladicky 


Cela ladicka krome reproduktoru byla 

Obr. 97. 
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Obr. 98. 
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Obr. 99. Koncovy zesilovac ladicky 

C ,5 6,8 nF 

C 16 1,5 nF 

C 12 , C 13 , C 14 TE 981, 100 (iF 

C 18 TE 982, 1000 uF 

P TP 160, 500 kQ/G 

I0 28 MBA810 

Obr. 100. 

Neoznacene kondenzatory 68 az 100 nF, keram. 


Indukcm smmace 
priblizovam 

V prumyslove automatizaci maji velmi du- 
lezite misto koncove spinace. Vyhodnocuji 
polohu pohybujicich se soucasti stroju a je- 
jich spolehlivost je mimoradne dulezita, pro- 
toze porouchany kontakt muze nejen znicit 
cely drahy stroj, ale ohrozit i zivot obsluhy. 
Az do nedavna byly koncove spinace me- 
chanicke (vetsinou mikrospinace ruzne kon- 
strukce), dosti dasto poruchove a malo spo- 
lehlive. Dalsim problemem u mechanickych 
koncovych spinacu je prostredi, ve kterem 



Obr. 100. Deska s plosnymi spoji pro ladicku 





















































pracuji. I hermeticky uzavrene mikrospinace 
mohou v prasnem, chemickymi parami pro- 
sycenem, nebo dokonce ve vybusnem pro- 
stfedi vypovedet sluzbu a ohrozit okoli. 
U mechanickych spinacu se projevi i opotre- 
bovani a unava materialu, zmensuje se je- 
jich presnost, ktera malokdy pfesahne 
0,1 mm. 

Proto byly vyvinuty koncove spinace elek- 
tronicke, ktere reaguji na pfiblizeni. V odbor- 
ne literature se jejich nazev ustalil: proximity 
switch, nemecky Naherungsschalter. Tech- 
to spinacu je velmi mnoho druhu, pro jejich 
elektricke, elektronicke i mechanicke para- 
metry byly vypracovany mezinarodni normy, 
ale u nas tento obor ponekud zaostal. Bez 
vetsi odezvy probehla specialni vystava 
svedske firmy Svenska Sensoren Elektronic 
(SSE) v r. 1981 (ST 8/1982), ktera tyto 
soucastky vyrabi. 

Indukcni spinace pfiblizovani jsou kom- 
paktnimi senzorovymi hlavami, ktere obsa- 



huji citlivou snimaci civku a elektronicky 
vyhodnocovaci obvod, ktere velmi dobre 
reaguji na pfiblizeni kovovych, prip. i neko- 
vovych predmetu a na vystupu davaji signal 
bud’ analogovy nebo logicky pro koncovy 
stupen, ktery patricne reaguje na dany po- 
vel. Je velmi mnoho variant usporadani tech- 
to prvku, nejrozsifenejsi konstrukce je sche- 
maticky znazornena na obr. 101. 

Na vstupu (tedy vlastnim cidlem) je polovi- 
na feritoveho hrnicku s civkou 1, pracujici 
jako soucast oscilatoru 2, ktery je napajen 
stabilizovanym napetim. Kmitocet tohoto ob- 
vodu LCmuze byt od 20 do 200 kHz. Magne- 
ticke pole civky zavislna mnoha cinitelich, je 
zadouci, aby pole bylo co nejvetsi. Kdyz se 
do magnetickeho pole civky dostane vodic, 
je odsana cast energie kmitaveho obvodu, 
zmensi se jakost Q oscilatoru i amplituda 
sinusoveho signalu. Zmena amplitudy na 
vystupu demodulatoru 3 se projevi zmenou 
urovne signalu a komparator 4 tuto zmenu 
predava spinacimu stupni 5, ktery sepne 
nebo rozpoji zarizeni. Je-li napajeci napeti 
oscilatoru dostatecne stabilni a demodulator 
s komparatorem jsou spravne teplotne vy- 


kompenzovany, Ize dosahnout pfi axialnim 
pfiblizeni pfedmStu pfesnosti 0,01 mm, pfi 
radialnim pfiblizeni 0,05 mm. Evropsk6 po- 
zadavky tohoto druhu obsahuji normy DIN 
EN 50010 a DIN EN 50040, ktere stanovi 
velmi podrobng parametry indukfinich de- 
tektoru pfiblizeni, kupf. aktivni plochy, sku- 
tecnou spinaci vzdalenost, hysterezi, nape¬ 
ti, teplotni stalost atd. Normy stanovi i druhy 
materialu, na ktere ma byt cidlo nejcitlivejsi, 
a stanovi i koeficienty ruznych materialu, 
u kterych se meni ztrata vifivymi proudy 
a proto je tfeba vzdalenost korigovat: 

slitinychromniklove 0,9, 

slitiny bronzu 0,5, 

hlinik, med’ 0,4. 

Prumyslove vyrobky vetsinou pouzivaji 
tfibodove zapojeni oscilatoru, ktere ma pfi 
stfedni stabilite minimalni teplotni zavislost 
a minimalni pocet soubastek. Toto hledisko 
je dulezite, protoze pro obvod je mnohdy 
velmi malo mista. Neni zanedbatelna ani 
mala spotfeba oscilatoru. Vypocet zavislosti 
amplitudy na materialu feritu je velmi slozity, 
a je i tak jen pfiblizny, proto je ucelnejsi 
k danemu jadru pocet zavitu a kapacitu 
stanovit pokusne. Naobr. 102jevyzkousene 
zakladni zapojeni, ktere se v praxi ukazalo 
jako optimalni. 

Zmeny vystupniho napeti v zavislosti na 
pfiblizovani kovove desticky ukazuje graf na 
obr. 103. Vysledky byly ziskany mefenim pfi 
napajecim napeti 6 V. Vidime, ze do vzdale- 
nosti asi 10 az 12 mm neni zm§na vystupni¬ 
ho napeti poznatelna. Dalsim zkracovanim 
vzdalenosti se napeti nejprve pomalu a po- 
tom velmi rychle zmensuje, pfi dosazeni 
vzdalenosti asi 3 mm oscilator pfestane pra- 
covat vubec. V praxi je mozne dosahnout 
vzdalenost asi 10 mm s dobrou opakovatel- 
nosti. 

Velmi zalezi na materialu feritu. Nejlepsi 
vysledky davaji materialy s nejvetsi permea- 
bilitou (M2000, N22). ZvdtSovanim rozmeru 
hrnicku roste i pouzitelna vzdalenost. Na 
obr. 102 (ke kteremu se vztahuje graf na obr. 
103) byl pouzit hrnicek o 0 22 mm z mate- 
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Obr. 101. Konstrukce detektoru priblizenf 



Obr. 103. Zavislost vystupniho napeti pfi 
mereni 






rialu N22, a civka Lj s 25, L 2 se 75 zavity vf 
lankem 10x0,05 mm. Pri pouziti feritu 
o 0 46 mm z materialu M2000 (15+45 zavi- 
tu lankem 30 x 0,08 mm) se vzdalenost 
zvetsila na 35 mm. S jadrem - hrnldkem 
0 0 6 mm neznameho puvodu (20+60 zavi- 
tu dratu o 0 0,08 mm) a s kondenzatorem 
10 nF se pouzitelna vzdalenost zmensila na 
3 mm. U clvky je treba dosahnout co nejvetsl 
jakosti Q a pouzit kvalitnl kondenzator Ct 
s dielektrikem z plastickych hmot. Typ tran- 
zistoru je Ihostejny, jen zesllenl ma mlt ales- 
pon sto. Trimrem nastavlme optimalnl pra- 
covnl bod oscilatoru. Na obr. 102 oscilator 
pracoval beze zmeny s napajeclm napetlm 
od 2,5 do 25 V, kmitocet je kolem 50 kHz. 

V nasledujlclm ukazeme nekolik zapojeni, 
ktere je mozne aplikovat pro nejruznejsl 
pouziti v amaterske nebo profesionalnl pra- 
xi. Pro zjednodusenl vykresu ve vdech zapo- 
jenlch pouzijeme jako symbol pro oscilator 
znak uvedeny na pravd strand obr. 102. 
Pokud bude nejaka zmena v zakladnlm za¬ 
pojeni, bude uvedena jmenovite. 
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Obr. 104. Kapacitm' senzor I 

Naobr. 104 jejednoduche zapojeni, nen£- 
rocne na soucastky. Po oscilatoru nasleduje 
dioda Di jako demodulator a splnacl stupen 
s otevrenym kolektorem, ktery muze ovladat 
dais! splnacl logicky obvod. Na vystupu je 
v klidovem stavu uroven log. 0, pri pribllzenl 
kovoveho predmetu se preklopl na log. 1, 
kterym muzeme ovladat treba Schmittuv 
—klopny obvod (7414). Slabou strankou toho- 
to zapojeni je, ze napdtl diody D t je teplotne 
nestale a je treba tento jev kompenzovat 
diodami D 2 a D 3 . 



Obr. 105. Kapacitni senzor II 

Na obr. 105 je zapojeni, ktere je urceno 
pro provoz s rele. Napajecl napetl se muze 
pohybovat od 12 do 24 V, vystupnl proud je 
max. 100 mA. Signal seriovehodemodulato- 
ru zpracovava Schmittuv klopny obvod, dio¬ 
dy D 2 a D 3 ve zpetne vazbe slouzl k teplotnl 
kompenzaci. Splnacl cast tvorl tranzistor T 3 
s otevrenym kolektorem. Zenerova dioda D 6 
-typ urclme podle napajeclho napetl - stabi- 
lizuje napajecl napetl oscilatoru. Vystup je 
kratkou dobu odolny i proti zkratu (dlky R 8 ). 
Dioda D 5 chranl obvod pred prepolovanlm 
napajeclho napetl, D 4 pri pouziti rele chranl 
tranzistor T 3 . 

Na vystupu muzeme pouzit - po prislusne 
uprave - systemy DTL, TTL nebo CMOS. 

Splnacl uroven je log. 1, vymenlme-li tran¬ 
zistor T 3 na typ n-p-n, pak v klidovem stavu 
bude vystup na urovni log. 1. 

Na obr. 106 je indukcni splnac temer 
profesionalnl urovne. Znamy stabilizator na¬ 
petl MAA723CN (v pouzdre DIL - protoze je 
pouzita vnitrnl Zenerova dioda, ktera v typu 
v kovovem pouzdre nenl) zde pouzlvame 
jako presny komparator. Referencnl napetl 


MAA723CN 2xKY130/80 



na vyvodu 6 (7 V) napajl oscilator a delid R 2 , 
R 3 . Vystupnl signal demodulatoru privede- 
me na invertujlcl vstup komparatoru, napetl 
z ddlice pres diodu teplotnl kompenzace na 
neinvertujlcl vstup. Jako demodulator 
a kompenzadnl diodu pouzijeme dvojity tran¬ 
zistor, tranzistory zapojlme jako diody. Do- 
kud je napdtl na invertujlclm vstupu vdtdl nez 
napetl na neinvertujlclm vstupu, vystupnl 
tranzistor Tt je uzavren. Jak se zmenduje 
napetl demodulatoru na uroven referencnl- 
ho napetl, komparator se preklopl a T, se 
otevre. Premenlme-li na IOt vyvody 4 a 5, 
funkce bude obracena, v klidovem stavu T - ! 
povede, po aktivizaci bude uzavren. Pomocl 
R 5 , R 6 , ZD a LED Ize vizualne kontrolovat 
stav senzoru. Stabilizator v pouzdre DIL 
muzeme nahradit i obvyklym stabilizatorem 
v kovovem pouzdre tak, ze Zenerovu diodu 
7 V pridame externe. 

Napajecl napdtl se muze pohybovat od 10 
do 35 V. 
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Obr. 107. Kapacitni senzor IV 


Zapojeni na obr. 107 ma zvlasf malou 
spotrebu a pracuje jiz od napetl 0,8 V do 6 V. 
Jeho spotreba pri napajeclm napetl 1 V je 
jen 0,4 mA. V zapojeni oscilatoru (obr. 102) 
je mlsto bazoveho odporu 330 kQ pouzit 
rezistor s odporem 47 kfi. Signal je demodu- 
lovan tranzistorem T : . Kondenzator C 2 ma 
dulezitou funkci: bez tohoto kondenzatoru by 
se objevily na kolektoru T, zaporne impulsy. 
Kondenzator napetl vyhlazuje, C 2 je nabljen 
na nekolik desetin V kladneho napetl, ktere 
je mens! nez otevlracl napetl tranzistoru T 2 , 
ktery takto zustava uzavren, T 3 je pres R 5 
otevren a vystup bude na zemnlm potencia- 
lu. 

Po pribllzenl kovoveho predmetu do elek- 
tromagnetickeho pole oscilatoru se amplitu- 
da zapornych impulsu na kolektoru Ti zmen- 
sl. Kondenzator C 2 se pres R 2 nabije na 
otevlracl napetl T 2 , ktery se otevre, T 3 se 
uzavre. Zpetna vazba pomocl R 4 preplnanl 


Podobnym zpusobem pracuje i zapojeni 
podle obr. 108. Signal oscilatoru prichazl na 
prvnl Schmittuv klopny obvod na jeho 
vystupu bude symetricke pravouhle napetl, 
ktere pres R 2 nabljl asi na polovidnl napajecl 
napetl kondenzator C 2 a obvod H 2 se proto 
nemuze pfeklopit, jeho vystup bude na urov¬ 
ni H. Zmensl-li se amplituda kmitu oscilatoru, 
zmensl se slrka impulsu na vystupu H 1t 
zvetsl se napetl na kondenzatoru a kdyz 
dosahne otevlraclho napetl H 2 ten se preklo- 
pl spolu s H 3 a vystupy budou invertovany; 
H 7 pak aktivuje LED. 

Senzor je urden predevslm pro buzenl 
vstupu obvodu s 10 CMOS nebo TTL, napa- 
jenl podle toho muze byt 15 nebo 5 V. Ma 
malou spotrebu a tepelna stabilita je velmi 
dobra. Pro prime pouziti je zapojeni mozne 
doplnit tranzistorovym splnaclm stupnem 
v Darlingtonove zapojeni. 

Dosud popsana zapojeni byla slozena 
z diskretnlch soucastek - pokud jde o oscila¬ 
tor. V zahranidl byly vyvinuty obvody, ktere 
jsou specialne urceny pro tyto ucely. Kupr. 
firma Siemens vyvinula obvod TCA205A, 
ktery potrebuje jen minimalnl pocet exter- 
nlch soudastek, protoze obsahuje stabiliza¬ 
tor napdtl, komparator, splnacl obvody 
i zpozd’ovac. Jeho zapojeni je na obr. 109. 
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Obr. 109. Zapojeni senzoru s TCA205A (L, 
= polovina ferit. hrnicku o 0 25 mm, mat. 
N22, 70 zavitu vf lankem 20 x 0,05 mm) 


Napajecl napetl se muze pohybovat od 4,75 
do 30 V. Zpozd’ovacl obvod eliminuje vznik 
nezadouclho vystupnlho signalu pri zapnutl 
(zavisl na kondenzatoru C 3 ). Doba zpozdenl 
je 200 ms/nF. Oscilacnl civka je bez odboc- 
ky. Integracnlm kondenzatorem je C 2 , jeho 
volbou urclme kmitocet. S kondenzatorem 
podle schematu bude kmitocet oscilatoru asi 
180 kHz. Pomocl Pi regulujeme vzdalenost, 
P 2 urcuje hysterezi. Maximalnl vzdalenost 
predmetu je 0,6 x prumer clvky, hystereze 
muze byt minimalne 3 % teto vzdalenosti. 
Jmenovita vzdalenost s udanymi hodnotami 
je 13 mm, zavislost na teplote je 0,1_%/K. 
Vystup na diody D, a D 2 je Q a Q. Je 
samozrejme, ze vystup muze ovladat logiku, 
splnacl tranzistory nebo tyristor, popr. triak. 
Spotreba obvodu v klidovem stavu je max. 
5 mA, v miniatumlm provedenl (TCA205WI 
nebo VII) 1 mA. Vystup je mozne zatlzit max. 
50 mA. 

Obdobny integrovany obvod je i na nasem 
trhu, jde o vyrobek NDR - A301D, A302D 
- jejich popis viz AR-B5 a 6/1980. 

Kromd uvedenych obvodu vyrabl napr. 
firma Philips obvod podobneho urcenl 



jet indikacnl obvod, zapojeny mezi vystup 
a kladne napajecl napetl. 
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- v hybridni'm provedeni (OM286 a 287), ke Maly zdroj signalu 

kteremu se pripoji jen civka a maximalni 

zatez muze byt az 250 mA. Hystereze je 3 az Zapojeni podle obr. Ill a 112 muzeme 
10%, spinaci kmitocet az 5 kHz - tim je pouzit mnohostranne, napr. hledame-li na 
mozne i primo sledovat rychle se tocici neznamem velkem parkovisti svuj vuz nebo 
hri'del stroje a primo pomoci citaci rychlost pfi ruznych hrach apod. Jedna seojednodu- 
otaceni vyhodnocovat nebo regulovat. chy vysilac-pfijimafi na velmi dlouhych 

Dosud popsane senzory potfebovaly sa- vlnach. Dosah je maly. Vysilac - obr. 111 

mostatne napajeci napeti. Tento pozadavek - umistime v aute nebo v hledanem pfedme- 

v urcitych pfipadech ztezuje nebo i znemoz- tu pri hfe. Obvod 555 pracuje v rezimu 

huje jejich vyuziti, hlavne v tezkych prumys- astabilniho multivibratoru a vyrabi pravouhle 

lovych provozech. Proto byly vyvinuty a jsou napeti o kmitoctu 10 az 30 kHz. Vystup budi 

pouzivany senzory, ktere nepotrebuji sa- rezonancni obvod, ktery kmita na vlastnim 

mostatne napajeci napeti, jsou uspofadany kmitoctu a je modulovan kmity astabilniho 

tak, ze jejich napajeni je odvozeno od site, multivibratoru. Pfipojime-li k rezonancnimu 

ke ktere jsou pfipojeny. Senzory se zapoji obvodu pfes kondenzator C 3 antenu, modu- 

pfimo misto drivejsich mikrospinacu u star- lovany signal bude vysilan. Antena muze byt 

sich zafizeni. teleskopicka, umist£na ve vodorovne polo- 

Zapojeni jednoho druhu senzoru jiz vzpo- ze, protoze velmi dlouhe vlny se siri tesne 
minane svedske firmy SSE, ktery pracuje se nad povrchem zeme. 


Senzor napajeny ze site 



stridavym napetim 20 az 220 V, je na obr. 
110. Na vstupu je obvod chranen varistorem, 
ktery kompenzuje rusiva napeti pri spinani. 
Sif nebo mensi stridave napeti napaji u- 
smernovaci mustek, ktery je premosten ty- 
ristorem. Samotny senzor, oscilator, je na- 
pajen stabilizovanym napetim. Spinaci zesi- 
lovac pri aktivovani senzoru otevira tyristor 
a napaji zatez primo pripojenym stridavym 
napetim. Senzor tohoto druhu (viz fotografie 
na obalce) je zalit do plasticke hmoty, je to 
valec se zavitem pro upevnovani o 0 30 mm 
a deice 80 mm, muze spinat bud’ rele nebo 
jinou zatez s odberem trvale 0,5 A nebo 
impulsne 2,2 A. 

Podobnych senzoru je velmi mnoho typu, 
pracuji v mnoha prumyslovych oborech 
a aplikacich, zarucuji vetsi bezpecnost, 
chrani cenna zarizeni a zivoty obsluhy. Ne- 
malou mirou prispivaji k robotizaci a moder- 
nizaci soucasneho prumyslu. 


Prijimad - obr. 112 - ma priblizne stejnou 
antenu, ktera je pripojena k podobnemu 
rezonancnimu obvodu. Signal z obvodu se 
predava operacnimu zesilovaci s velkym 
zesilenim. Miru potrebneho zesileni Ize ridit 
potenciometrem P^ Indikace prijimaneho 
signalu je neobvykla: pet svitivych diod. Vo- 
dorovnou antenu prijimaCe otacime o 360° 
a podle poctu rozsvicenych diod usuzujeme, 
ze ktereho smeru prichazi signal. 6im silnej- 
si je signal, tim vice diod bude svitit. Priblizo- 
vanim nebo vzdalovanim prijimace od zdro- 
je signalu se rozsvecuje vice nebo mene 
diod. Ladicim kondenzatorem C 2 u vysilace 
i u prijimace nastavime takovy kmitocet, aby 
signal bylo mozno prijimat na tranzistorovem 
prijimaci na dlouhych vlnach, kde nepracuje 
zadny vysilac. Prijimac napajime symetric- 
kym napajecim napetim, postaci dve deviti- 
voltove destickove baterie v serii. 

Kontrola stavu hladiny 


kapalina klesne pod normal. Pri nedostatku 
chladici kapaliny sviti cervenci dioda, pfi 
normalnim stavu zelena, pri prekrodeni ma¬ 
ximalni hranice zluta, sviti tedy vzdy jen 
jedna dioda, tedy indikace je jednoznacna. 

Zarizeni pracuje takto: Pri nedostatku ka¬ 
paliny jsou obe sondy suche, tranzistor T, je 
otevren proudem pres Ri. Tranzistor/kratu- 
je zlutou diodu, ktera tedy nemuze svitit. 
Stejnym zpusobem vede i tranzistorT 3 s R 5 , 
ten napaji cervenou diodu, ktera oznamuje, 
ze kapalina klesla pod minimalni mez. Nape¬ 
ti LED 3 je pres R 8 a D 4 privedeno do baze T 2 , 
ktery je otevren, D 3 je uzavrena. Tranzistor 
T 2 zkratuje zelenou diodu, ktera tedy nemu¬ 
ze svitit. Je-li voda v nadrzi v normalnich 
mezich, druhe cidlo je v doteku s ni, bude 
svitit zelena dioda, tekutina vede mezi son- 
dou a zemi a tim se uzavira tranzistor T 3 , 
LED 3 nesviti a nemuze napajet ani tranzistor 
T 2 , ktery zustav6 uzavren a paralelne pripo- 
jena zelena dioda LED 2 sviti, protoze je 
napajena pres R 4 . Je-li hladina tekutiny nad 
normalem, dotyka se prvniho cidla, tranzis- 
tory Tt a T 3 se uzavrou, rozsviti se zluty 
LEDt, ktery je napajen pres R 2 . Pres D 3 se 
otevre T 2 , ktery zkratuje zelenou diodu, ktera 
tedy nesviti. Kondenzatory Ci a C 2 , nakres- 
lene carkovane, chrani pfi delsim vedeni 
k sondam baze tranzistoru od rusivych nape¬ 
ti. Cele zarizeni muze byt umisteno na male 
desticce rozmeru 20 x 65 mm, aby se veslo 
napr. za palubni desku automobilu. 

Urceni kmitoctu krystalu 

Casto se stava, ze se nam dostane do 
rukou krystal, o kterem nevime ani na jakem 
kmitoctu kmita, ani zda vubec kmita. Pokaz- 
de sestavovat nejaky pripravek pro zkouseni 
je zdlouhave a ani nevime, zda bude krystal 
v pouzitem zapojeni pracovat. Proto je vy- 
hodnejsi udelat si zkousedku, ktera bude 
pracovat v sirokem rozsahu kmitoctu a v ni \i 
se krystal spolehlive rozkmita. 

Zapojeni na obr. 114 pracuje ve dvou 
pasmech. Prepinac v poloze ,,nizke" roz¬ 
kmita jiz krystal asi od 50 kHz, v poloze 
,,vysoke“ radove od megahertzu. 

V poloze ,,vysoke“ tranzistor T 2 oscilatoru 
pracuje v zapojeni Clappova oscilatoru 
a rozkmita krystal v seriovem zapojeni. Sig¬ 
nal odebirame z emitoru T 2 a germaniovymi 
diodami zdvojujeme a mefime nejakym me- 
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Obr. 111. Hledaci vysilac 
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Velmi ucelne zarizeni na kontrolu hladiny 
chladici tekutiny je na obr. 113. Indikace je 
tristavova: nizky stav, normalni stav a preby- 
tek chladici smesi. 

Pripravek ma dve izolovane sondy, ktere 
jsou vhodnym zpusobem upraveny tak, ze 
jedna se dotyka tekutiny tehdy, kdyz je stav 
kapaliny nad normalem, druha tehdy, kdyz 


ridlem, ktere muze byt vestavene nebo ex- 
terni. Vychylka rucky meridla ukazuje, jak 
,,ochotne“ krystal kmita. 

Prepneme-li prepinac do polohy ,,nizke“, 
oba tranzistory pracuji a tvori Buttleruv osci¬ 
lator, pracujici take v seriove rezonanci. 
Indikace je stejna jako v predeslem pripad§. 
Tlumivka L je bez jadra. 


Obr. 113. Indikace 
stavu vody v chladici 
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Obr. 114. Zkousec krystalu 
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Prakticka pomucka 

Zapojeni podle obr. 115 neni podle vsech 
„forsriftu“. Ale uvazte: lezite u jezera, malo 
lidi, slunce hreje ... a je bozsky klid. Najed- 
nou par metru od vas zacne vyrvavat radio 
- a je po klidu. Ani vase prosba o klid neni nic. 
platna. Tak spustite male zarizeni a souse- 
dovi se ozyva z radia kocici koncert, takze ho 
radeji vypne - znovu je klid. 

Jedna se tedy o jakousi rusicku na stred- 
nich vlnach s dosahem nekolika metru, kte- 
rou kondenzatorem C 5 naladime na kmitocet 
stanice prijimane neprijemnym sousedem. 
Nikoho jineho nerusite, protoze pripravek 
ma velmi maly dosah. 

T ranzistory Ti, T 2 jsou zapojeny jako asta- 
bilni multivibrator, ktery kmita na kmitoctu asi 
800 Hz - zmenou kapacity kondenzatoru 
muzeme kmitocet menit podle libosti. Signa- 
lem multivibratoru modulujeme pfedzesilo- 
vac s T 3 a modulator T 4 a vf oscilator s T 5 . 
Predzesilovac je stabilizovan rezistory v bazi 
T^aRs. Zesilenl a T 2 by melo b^t vetsi, 
proto tranzistory vybirame. Modulator T 2 je 
polarizovan v bazi pomod R 4 , modulacni 
signal se privadi prirno na emitor vf tranzisto- 
ru. Modulace je tedy amplitudova. 

Kmitocet vf stupne je zavisly na obvodu 
LC 5 , cinnost T 3 zajiSfuji R 5 , C 4 . Civka L je 
Tiavinuta na feritove tycce, postacuje delka 
asi 10 cm a prumer asi 10 mm, ale muze byt 
v podstate libovolna, civka L ma mit asi 75 
z^vitu vf lanka nebo dratu o 0 0,2 mm. Je 
mozne (bude to zaviset na jakosti feritu), ze 
nebudeme potrebovat ani antenu, ze potreb- 
neho efektu dosahneme pouze natacenim 
pripravku. Pokud potfebujeme antenu, pak 
postacuje teleskopicka. Pripravek vyzkousi- 
me ve spojeni s nejakym tranzistorovym 
prijimacem a zjistime, jake pasmo muzeme 
pokryt otacenim kondenzatoru C 5 a smero- 
vanim clvky L nebo teleskopicke anteny. 

Zesilovac pro sluchatko 

Na obr. 116 je zesilovac pro sluchatko, 
ktery svymi parametry dosahuje urovne hi-fi. 
Lze jej pouzit pro ruzna zarizeni, k monitoro- 
vani, jako vstupni jednotku nejruznejsich 
pristroju apod. Zesilovac je pouzitelny 
i v provedeni stereo. K jeho prednostem patri 
i to, ze jej lze pouzit i pro sluchatka s malou 
impedanci. Pri pouziti sluchatka 8 Q bude 
vystupni vykon asi 1 W, coz pro uvedene 
ucely bohate postacuje. Zesilovac lze pouzit 
i k napajeni reproduktoru, nepotrebujeme-li 
vetsi vykon. Jeho jakost umoznuje, aby byl 
pouzit i jako budici zesilovac pro aktivni 
bedny. 


Konstrukce zesilovace je jednoducha, 
operacni zesilovac budi komplementarni 
koncovy stupen. Vstupni signal privadime 
na neinvertujici vstup operacniho zesilova¬ 
ce. Na vstupu je pouzita dolni propust Ri, C 2 , 
ktera omezuje prenos v oblasti vysokych 
kmitoctu, u rychleho operacniho zesilovace 
tim dosahneme maleho intermodulacniho 
zkresleni. Misto uvedeneho typu operacniho 
zesilovace muzeme pouzit i jiny podobny na 
vstupu s FET, kupr. B081. 

Pracovni bod operacniho zesilovace na- 
stavime trimrem R 2 . Napajeci napeti je sy- 
metricke, ±6 az ±10 V. Vystup zesilovace 
bez signalu je na zemnim potencialu. Citli- 
vost, popr. napefove zesileni urcuje zpetno- 
vazebni delic R 3 , R 4 . Nap§fove zesileni je 
asi 5 1/2, tj. 15 dB. K dosazeni vystupniho 
vykonu 1 W pri zatezi 8 Q potrebuje zesilo¬ 
vac vstupni signal asi 500 mV, pri pouziti 
sluchatek vsak obvykle podobny vykon ne- 
potrebujeme. Dolni hranici prenosu nizkych 
kmitoctu urcuje clen R 3 , C 2 , popr. kapacita 
vstupniho kondenzatoru 

Zesilenym signalem z vystupu operacniho 
zesilovace se budi baze komplementarnich 
tranzistoru Ti, T 2 , kterb pracuji ve tride AB. 
Klidovy pracovni bod je nastaven rezistory 
R 5 , R 6 , diodami D! a D 4 a emitorovymi rezis¬ 
tory R 7 , R 8 . Oteviraci napeti diod posune 
napeti baze tranzistoru a takto nastaveny 
pracovni bod spolu s rezistory v emitorech 
tranzistoru zajisti male zkresleni, ktere je 
mens! nez 0,1 % v celem kmitoctovem pas- 
mu. Pro vystupni vykon 1 W a pro -3 dB je 
prenasena sirka pasma 10 Hz az 30 kHz. 
Odber koncoveho stupn§ v klidovem stavu je 
kolem 30 mA, vstupni odpor zesilovace je 
asi 100 kQ. 

Zesilovac je na jedne desce s plosnymi 
spoji, tranzistory jsou izolovane montovany 
na spolecny chladic. 

Napajeni muze byt i bateriove, postaci 
ctyri ploche baterie (nebo obvykly sifovy 
zdroj). 

Hledac kovu 

V poslednich letech se jednim z nejmod- 
nejsich elektronickych pristroju stal hledac 
kovu. Prisly ke cti i stare minohledacky z val- 
ky a objevuji se stale nove a nove konstrukce 
s modernimi soucastkami. Hledaji se staro- 
zitnosti, predmety ukryte za valky, zlate va- 
louny v Australii, ztracene predmety na pla- 
zich, ve vode apod. Pristroje jsou velmi 
rozmanite - od nejjednodussich, ktere jsou 
malo citlive, az k nejmodernejsim, ktere ro- 
zeznavaji i druh kovu a drobnou minci az na 
vzdalenost jednoho metru - a podle toho 
jsou i znacne drahe - az 4000 DM. 



Nejpouzivanejsimi soucasnymi systemy 
detektoru jsou: a) system BFO (Beat Frequ¬ 
ency Oscillator - zaznejovy oscilator), pri 
kterem se smesuje signal pevneho kmitoctu 
se signalem promenneho kmitoctu. Pri zme- 
ne indukfinosti hledaci civky v blizkosti kovo- 
veho predmetu se meni nastaveny kmitocet 
a pruduktem smesovani je zaznej, jehoz 
kmitocet odpovida blizkosti predmetu. 

b) TR-IB (Transmit Receiver - Induction 
Balance - prijimac vysilac - vyvazena in- 
dukcnost). U tohoto systemu jsou pouzity 
dve civky: vysilaci a prijimaci. Pri blizkosti 
kovoveho predmetu se zmeni indukcni vaz- 
ba mezi civkami a meni se signal oscilatoru. 

c) PI (Pulse Induction - pulsni indukce). 
U tohoto systemu slouzi jako hledaci signal 
impulsy, ktere se pri dopadu na kovovy 
predmet odrazeji, pritom vsak meni svuj tvar 
a intenzitu a tyto zmeny se vyhodnocuji. 

Kazdy uvedeny (a jeste i dalsi) zpusob ma 
sve prednosti i nedostatky. Dobry a ucinny 
detektor neni snadne postavit, je vhodne 
kombinovat prednosti ruznych systemu a to 
neni snadna zalezitost, proto jsou ucinne 
detektory velmi drahe. Srdcem a nejdulezi- 
tejsim prvkem kazdeho hledace je hledaci 
civka, proto ji vzdy musime venovat snad 
nejvetsi pozornost. 

Na obr. 118 je hledac kovu stredni jakosti, 
ktery je pomerne jednoduchy. Pracuje syste- 
mem TR-IB, proto ma dve hledaci civky. 
Obsahuje jeden oscilator a jeden detektor. 

Ruzne kovy (popr. i jine materialy) maji 
ruzny vliv na indukcnost civky a samozfejme 
i na indukcni vazbu dvou civek. Tento vliv 
muze pusobit kladne, nebo zaporne, tj. zvet- 
sovat nebo zmensovat indukcnost, podle 
toho, jaka je relativni permeabilita materialu. 
Bezne materialy se deli na 
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U diamagnetickych materialu je relativni 
permeabilita mensi nez 1, u paramagnetic- 
kych je vetsi nez 1 a u feromagnetickych je 
mnohem vetsi nez 1. Podle materialu se take 
meni intenzita magnetickych poll virivyrni 
proudy - a tim i jejich vliv na hledaci signaly. 
Proto je tak obtizna volba hledaciho systemu 
a konstrukce hledacu kovu. 

A nyni ke stavbe. Na prvni pohled vypada 
detektor na obr. 117 celkem jednoduse. Osci¬ 
lator se skl£da z jednoho tranzistoru (pracuje 
jako relaxacni oscilator) a vytvari dva druhy 
kmitu: vy§siho a nizsiho kmitoctu. Vyssi 
kmitocet je , ,modulovan“ nizsim a tak vznika 
tvar podle obr. 118, na kterem vidime, ze 
nabezna hrana je strmejsi nez tylova. Zapi- 
nani a vypinani je urceno soucastkami D^ 
C 1s Ri. Behem oscilaci se nabiji Ct pres 
diodu D-|. Dosahne-li napeti urcite velikosti, 
tranzistor T, prestane kmitat. Kondenzator 
se vybiji pres Ri a po uplynuti urciteho casu 
T-i oscilace opet ,,nasadi“ a dej se stale 
opakuje. Cinnost se ponekud podoba cin- 
nosti superreakcniho vysilace. 

Mezi kolektorem a bazi ^ jsou ,,vysilaci" 
civky Lt, L 2 a L 3 . Jejich usporadanijetakove, 
aby se vzajemne rusily vlastni kapacity ci¬ 
vek, cimz je obvod stabilni. Kondenzator C 5 
urcuje spolu s civkami kmitocet oscilatoru. 
Aby se vyloucil i vliv kapacity kabelu, je C 5 
umisten primo na hledaci civku. Civky L 4 
a l_ 5 tvori spolecne vazebni vinuti, ktere je 
umisteno na hledaci civce. Ladicim konden¬ 
zatorem C 6 lze vykompenzovat zbytkovy sig¬ 
nal do L 4 a L 5 po definitivnim nastaveni 
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dvek. Signal snimany civkami U a L 5 postu- 
puje pres C 8 na komparator IOi. Tam je 
porovnavan se stejnosmernym napetim, 
ktere je hrube nastaveno potenciometrem P n 
a jemnb P 2 - Toto stejnosmerne nap£ti urbuje 
citlivost detektoru. Dioda D 2 zabezpecuje, 
aby na komparator pfichazela jen kladna 
Cast signalu, protoze komparator nemuze 
zpracovavat zaporne napeti. Je-li vstupm' 
napeti v§tsi nez nastavene stejnosmerne 
napeti na neinvertujfcim vstupu, vystup 
komparatoru se preklopi do stavu L, tranzis- 
tor T 2 se otevre a ozve se ton z reproduktoru. 

Priblizime-li hledaci civku ke kovovemu 
predmetu, jsouslysitelne jen spicky impulsu, 
jak je naznaceno na obr. 118 prerusovanou 
carou. Meni-li se nyni indukcni vazba vinuti, 
meni se i sirka impulsu a tim i slybitelny ton. 
Vystupni signal z tranzistoru T 2 je dale u- 
smernen diodou D 3 , R 7 a C 12 , jeho zaporna 
cast je privedena na operacni zesilovac jako 
zpetna vazba. Tim se vytvari automaticka 
regulace urovnb a jsou potlaceny vetsi zme- 
ny urovne signalu. 

Na vystup je pripojen i ruckovy indikator 
(tlacitkem muzeme kontrolovat i napeti na¬ 
pajeci baterie). 

Dobra funkce celeho pristroje spociva ve 
spravnem zhotoveni hledaci civky, jejiz kon- 



Obr. 118. Tvary kmitu oscilatoru 



Obr. 117. Hledac kovovych predmetu 
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strukci je treba venovat zvlastni pozornost 
a peblivb dodrzet postup jeji vyroby. Obr. 
119 ukazuje tvar a konstrukci civky. Ob£ 
casti telesa vyrizneme z organickeho skla 
nebo novoduru, tloubfka desek ma byt asi 
10 mm, v nouzi je muzeme slepit z tenbich 
desek. Na obvodu obou desek vyfrezujeme 
drazky hluboke asi 2 a± 3 mm pro ulozeni 
vinuti, ktere bude z lakovaneho dratu 
o 0 0,3 mm. Zacatek L 1 bude na desce 
1 v bode A a vineme 22 zavitu doprava - ve 
smeru hodinovych rucek. Vinuti ukoncime 
take v bode A, drat upevnime, ale neodstrih- 
neme. Oba konce vinuti stocime v deice asi 
10 cm. Nyni vineme L 3 , zacatek oznacime 
a upevnime v bod§ A. Vineme 4 zavity 
doleva - proti smdru hodinovych rucek. Ko- 
nec upevnime take v bode A. Dale pokracu- 
jeme dratem civky U, vineme 22 zavitu opet 
doprava jako u L A , konec bude v bode A. Tim 
je deska 1 hotova. Na desce 2 bude L 4 - 36 
zavitu smerem doprava - zacatek v bode B, 
zacatek a konec vinuti stocime v deice 
10 cm. Civku L 5 vineme jako L 4 , bude mit 36 
zavitu. Kondenzatory C 5 a C 7 - styroflexove 
- pripajime na vyvody civek a prilepime je 
k desce. Vinuti omotame paskem z plasticke 
hmoty, aby byla chranena proti poskozeni. 

Dve desky jsou podle obr. 119 stavitelne. 
Staved a upevhovaci srouby nemohou byt 
z kovu, musi byt ze silonu nebo podobneho 
materialu, aby neovlivnovaly indukcnost ci¬ 
vek. Civku pripevnime na nosnou tyc (take 
z plasticke hmoty) vhodne delky tez nekovo- 
vymi uchyty. Na hornim konci tyce upevnime 
krabicku, kde bude elektronika a napajeci 
baterie. Privody od civek maji byt stinene. 
Po nastaveni pristroje dame civky do o- 
chranneho krytu z novoduru, prip. je pres- 
trikneme polyuretanovou penou a vytvaruje- 
me. 

Nejprve roztahneme civky od sebe, jak 
dovoluje staved sroub. Body I a II na ploS- 
nem spoji zatim nepropojujeme. Po zapnuti 
napajeciho napeti by se mel po nastaveni P! 
a P 2 ozyvat z reproduktoru ton. Pomalu 
priblizujeme civky k sobe, zvuk by mel slab- 
nout - samozrejme v blizkosti civky nemame 
zadny kovovy pfedmet. Potom manipulaci 
sP! aP 2 a rozeviranim a priblizovanim civek 
hledame minimum zvuku. Tento pochod ne- 
kolikrat opakujeme. Po skonceni nastavova- 
ni civky vzdalime od sebe asi na 8 mm 
a jejich vzajemnou polohu zafixujeme silono- 
vym sroubem. 

Nyni zapojime bod I na desce s plosnymi 
spoji (znaceno carkovane) a zmenou C 6 se 
snazime dosahnout toho, aby ton nebyl sly- 
set. Kdyz se to nepodari, rozpojime bod 


I a zapojime bod II. Kdyby se to nepodarilo 
ani tarn, civka bude siln§ rozladena. Pripoji- 
me paralelne k C 6 kondenzator 470 pF 
a znovu zkusime propojovat body I nebo II. 
V pripadd nezdaru znovu nastavujeme civ¬ 
ky, jak jiz bylo popsano. 

Napajeci napeti je presne 9 V, potencio- 
metry P-, a P 2 nastavime citlivost tak, aby 
v reproduktoru nebylo slyset zadny ton. Stis- 
kneme tlacitko Tl a trimrem P 4 nastavime 
plnou vychylku rucky meridla. ZmenSime 
napajeci napeti na 7 V a vychylku rucky 
meridla oznacime cervene - to bude mini- 
malni napeti baterie. 

Odporovy trimr P 3 urcuje citlivost meridla, 
nastavime jej podle potreby. V oscilatoru 
muze interferenci kmitoctu vznikat modula- 
ce ve forme brumu 100 az 150 Hz, ktery 
muzeme potlacit tak, ze podle obr. 117 mi'sto 

zapojime odporovy trimr 50 kQ, kterym 
nastavime jiny bod synchronizace. 

Na predni panel budou vyvedeny: C 6 , Pi, 
P 2 , prip. ,,synchronizacni“ potenciometr 
50 kQ. 

Drive nez zacneme pracovat s hledackou, 
vyzkou§ime ruzna nastaveni ladiciho kon- 
denzatoru C 6 . Detektor je nejcitliv6j§i tehdy, 
kdyz ton zacina byt prave slysitelny, v tom 
pripadd reaguje na velmi male zm§ny 
indukdnosti civek. Podle nastaveni C 6 (vlevo 
nebo vpravo od stredu stupnice) muzeme 
rozliSovat i material nalezeneho predmetu 
(zda se jedna o para, dia nebo feromagnetic- 
ky material). Tvar a rozm6r predmetu ma 
velky vyznam pri hledani. S urditymi zku§e- 
nostmi a dobre nastavenym detektorem Ize 
nalezt i male predmety. Nejcitlivej§im mis- 
tem hledaci civky je jeji stred, kde se obe 
civky vzajemne prekryvaji. Pri pokusech se 
podarilo najit i nevelke predmety v zemi 
v hloubce 15 cm. 

Nahrada klimatizace v aute 

V nasich vozech nebyva vestavena klima¬ 
tizace, proto je obtizne v lete nebo v zime 
dosahnout konstantni teploty ve vozovem 
prostoru, casto byva moc teplo nebo naopak 
zima. Nastavovani vetrani, intenzity topeni, 
otevirani a zavirani oken, zapinani ventilato- 
ru muze odvadet pozornost ridice od pozoro- 
vani dopravni situace. Nevhodna teplota u- 
vnitr vozu ma take neblahy vliv na unavu 
ridice. Zarizeni podle obr. 120 muze do 
urcite miry nahradit neexistujici klimatizaci 
v tom, ze zabezpecuje stalou teplotu prede- 
vsim pri delsich cestach, reguluje motor 
ventil^toru, ktery v lete dodava cerstvy, 
v zime ohr&ty vzduch do prostoru pro cestuji- 
ci. 

Zarizeni neni obvyklou dvoupolohovou re- 
gulaci, ktera spina a vypina ventilator, ale 
reguluje mnozstvi vzduchu nasate ventilato- 
rem podle vnitrni teploty cestou zmeny rych- 
losti otaceni motoru ventilatoru. 

Prvni dva operacni zesilovace A a B tvori 
generator signalu piloviteho prubehu. Spo- 
lecne referencni napeti (invertujici vstup 
u A a neinvertujici u B) se odebira z delice. 
Zesilovac A pracuje jako Schmittuv klopny 
obvod, B jako integrator a na vystupu 8 je 
signal pravouhleho prubehu a na vystupu 14 
trojuhelnikoviteho prubehu. 

Signal trojuhelnikoviteho prubehu srovna- 
va komparator C se stejnosmernym nape- 
tim, ktere je urceno stavem termistoru. Je-li 
vnitrni teplota ve voze vySsi nez jmenovita, 
odpor termistoru se zmensuje a napeti na 
invertujicim vstupu operacniho zesilovace 
C bude mensi. Pilovite napeti na neinvertuji- 
cim vstupu bude vetsi, a proto na vystupu 
operacniho zesilovace C budou kladne im- 
pulsy radu kHz. 

Kladne impulsy pravouhleho tvaru, jejichz 
sirka je zavisla na teplote, je-li prepinab Pr 
v poloze L (leto), se dostanou do baze 
tranzistoru T 2 , ktery je spinan v rytmu kmito- 





etu prichazejiciho signalu. Kdyz se teplota 
snizuje, zvetsuje se odpor termistoru a tim 
i napeti na invertujicim vstupu zesilovace 
A a male napeti na vystupu zesilovace 
C bude po delsi dobu, kladne impulsy budou 
krat§i a motor ventilatoru se bude tocit po- 
maleji. 

Regulace trva tak dlouho, dokud se teplo¬ 
ta uvnitr vozu neustali na velikosti, kterou 
jsme nastavili potenciometrem P. V blizkosti 
nastavene teploty jsou impulsy jiz velmi krat¬ 
ke, na baziT 2 sejiz neuplatni, protoze zesilo- 
vac D, ktery pracuje jako klopny obvod, 
jmpulsy jeste zkracuje. Jeho vystup, ktery 
,,oreze“ zacatek impulsu pres diodu, je 
v dobe mezi impulsy ve stavu L. Pri prichodu 
kladneho impulsu se uroven na vystupu 
meni na H (kdyz se pripojeny kondenzator 
J nabije), uzavre se vystupni dioda a T 2 
"zustava do konce impulsu otevren. Kratke 
impulsy na cinnost obvodu nemaji vliv, proto 
ke konci impulsu se motor zastavi a neroz- 
behne, dokud se nezmeni odpor termistoru 
a tedy teplota interieru vozu zustava na 
jmenovite velikosti. Presnost nastaveni je 
asi 2 az 3 °C. Potenciometrem muzeme tep- 
lotu regulovat asi mezi 18 az 28 °C. 

V zime je regulace obracena. Po prepnuti 
prepinace Pr do polohy Z (zima) ventilator 
vhani ohraty vzduch do prostoru vozu. Je-li 
uvnitr zima, ventilator vhani vice tepleho 
vzduchu. Prepinacem Pr se vlastne zarazuje 
stupen, ktery obraci fazi, a tim funkci regula- 
toru. Zenerova dioda na vstupu chrani zari- 
zeni proti moznym napefovym spickam, 
stejnemu ucelu slouzi i diody na vstupu 
operacniho zesilovace. 

Termistor umistime nekde v cestovnim 
prostoru tak, aby ho proud vzduchu z ventila¬ 
toru nemohl primo chladit nebo ohrivat. Pro¬ 
to by bylo vhodne pouzit perlickovy termis¬ 
tor, ktery rychle reaguje na tepelne zmeny, 
hmotove jsou velmi pomale. 


Hledac kovu 

Hledac kovu na obr. 121 pracuje tak, ze 
hledaci civka je soucasti oscilatoru, ktery 
kmita na stanovenem kmitoctu. Blizkost ko- 
voveho predmetu meni indukcnost civky 
a tim i kmitocet oscilatoru, zmena kmitoctu 
se pak vyhodnocuje. 

Kondenzatory C! a C 2 spolu s hledaci 
civkou urcuji pracovni kmitocet oscilatoru, 
jehoz aktivnim clenem je tranzistor Tv Pri 
zmene indukcnosti civky se projevi vliv para, 
dia a feromagnetickych materialu, jak jiz bylo 
drive vysvetleno. Feromagneticky material 
zvetsuje indukcnost civky a tim zvysuje kmi¬ 
tocet oscilatoru, u ostatnich materialu jsou 
indukcnost i kmitocet snizovany. Tento jev je 
vyraznyjen pri velmi nizkych kmitoctech, pri 
nich se ovsem jiz neprojevi vyrazne vliv 
virivych proudu. Kolem kmitoctu 200 Hz se 
vliv viriveho proudu jiz jevi jako zkrat jedno- 
ho vinuti, vlastni indukdnost hledaci civky se 
zmensuje. Protoze pri nizsich kmitoctech 
vychazi civka velmi objemna, byl navrzen 
oscilator s kmitoctem kolem 300 kHz, pro 
ktery postacuje jediny zavit o prumeru 
440 mm z tlustsiho souoseho kabelu, ktery 
bude mit rozdelene stineni. 

Mezivrcholove napeti na civce dosahuje 
asi 500 mV (tj. efektivni napeti asi 170 mV). 


Na kolektoru T , je napeti asi 4 V (mv), jimz 
se ovlada cinnost operabniho zesilovace 
I0 2 . Fazovy zaves s IOt zde pracuje jako 
menic kmitocet-napeti. Jelikoz je pouzit digi- 
talni vstup, obvod PLL zustava stabilni. Aby 
obvod spravne pracoval, je treba pouzit 
rychly operacni zesilovac I0 2 . 

Odporovym trimrem se nastavi stredni 
kmitocet PLL, potenciometr je v.takove polo- 
ze, kdy rucka meridla nema vychylku. Trim¬ 
rem P 2 se nastavuje jemne a P 3 hrube citli- 
vost. Dulezita je pri konstrukci velikost hleda¬ 
ci civky, pouzijeme-li mensi civku, bude 
treba zvetsit pocet zavitu. 

Prijimac signalu OMA 

OMA je vysilac casovych znacek s vyko- 
nem 1 kW v Liblicich. Na rozdil od ostatnich 
podobnych vysilacu (DCF77, HBF), je OMA 
modulovan jen amplitudove. Vysila sekun- 
dove impulsy 59krat kratce a sedesaty im- 
puls je delsi, coz usnadnuje pouzit signal 
OMA k rizeni kmitoctu hodin nebo podob¬ 
nych zarizeni, u nichz potrebujeme presne 
sekundove impulsy. 

Prijimac techto znacek je na obr. 122. 
Tranzistor Tt se vstupnim obvodem tvori 
velmi selektivni filtr 2,5 MHz s Q asi 1000, 
sirka pasma B_ 3 d B = 2,5 kHz. Po zesileni 
tranzistory T 2 a T 3 je do cesty signalu zara- 
zen krystalovy filtr s T 4 a krystalem se sirkou 
pasma (-3 dB) 500 Hz. Napajeni pres svo- 
dovy kabel umoznuje montaz (pod nebo nad 
strechou) v oblasti mensiho ruseni. 

Civka Li je transformator, ktery je navinut 
na prstencove feritove jadro (v originalu 
T50), primarni vinuti ma 2 a sekundarni 50 
zavitu dratu o 0 0,3 mm. Krystal 2,5 MHz 
ma mit na tomto kmitoctu seriovou rezonan- 
ci. Pri montazi dbame na kratke spoje a dob- 
re stineni. 

Pristroj se naladi signalem 2,5 MHz 
(10 mV), ktery privedeme na kondenzator 
Ci. Osciloskopem nastavime amplitudu sig¬ 
nalu na Rt na maximum, prip. menime pocet 
zavitu sekundarniho vinuti tak, abychom do- 
sahli rezonance na 2,5 MHz. Nastaveni 
prezkousime rozladenim generatoru. Potom 
zmensime amplitudu budiciho signalu 
a opakujeme ladeni. Pak misto generatoru 
pripojime antenu, osciloskop nebo vf 
milivoltmetr pripojime ha vystup a kondenza- 
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Obr. 122. Prijimac sekundovych impulsu 
OMA-2500 

torem C 5 nastavime maximalni amplitudu, 
nejvice vsak 500 mV. 

Protoze u T, se jedna o rezonancni stu- 
pen, ovlivnuji se navzajem nastaveni C 2 
a C 5 . Pro stabilni signal na T 3 je nutne 
nastaveni nekolikrat opakovat. To muze byt 
nutne i tehdy, je-li signal velmi silny a priji¬ 
mac je prebuzen. 

Odber ze zdroje je jen 10 mA. Antena ma 
byt delsi dratova. Signaly (sekundove impul- 
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Obr. 121. Detektor kovovych predmetu 






Obr. 125. Automaticke 
osvetleni 



sy) na vystupu zpracujeme podle potfeby 
Schmittovym klopnym obvodem nebo pod. 

Poplachove zarizeni 

Na obr. 123 je prenosne poplachove zari- 
zeni, ktere je mozno provozovat i jako stabil- 
ni. Nejobvyklejsim pouzitim je pripojeni do- 
tekove plochy - postaci i holy drat - ke klice 
u dveri, ktera musi byt kovova - uchopi-li 
nekdo kliku do ruky, ozve se poplasny signal. 
Dotekovou plosku muzeme pripojit k jake- 
mukoli kovovemu predmetu, predmet vsak 
nesmi byt uzemnen. Dotekem privadime na 
chraneny predmet brumove napeti, ktere 
postacuje k tomu, aby se obvod 555 preklopii 
a tak zmenil stav sveho vystupu. Nezapo- 
menme, ze pristroj muze pracovat jen tarn, 
kde je v blizkosti sitove napeti; v lese kupr., 
kde bydlime ve stanu a siroko daleko neni 
elektricke vedeni, pracovat nebude. Obrace- 
ne: pri bource se muze stat, ze bez doteku 
bude vyvolan poplach pusobenim blesku 
(staticke elektriny). 


KC%7 KT501 



Obr. 123. Poplachove zanzeni 


V klidovem stavu je na vystupu 555 kladne 
napeti, ktere udrzuje tranzistor T 1 v otevre- 
nem stavu. Jeho kolektor udrzuje ridici elek- 
trodu tyristoru na zemnim potencialu, tedy 
tyristor nevede. Privedeme-li na dotekovou 
plosku brumove napeti, vystup obvodu se 
preklopi, tranzistor se uzavre a pres trimr R 3 
dostane ridici elektroda kladny impuls, kte- 
rym se tyristor otevre a sepne zvukovou 
signalizaci. Stav otevreneho tranzistoru trva 
jen asi 1,5 sekundy, potom tranzistor presta- 
ne vest, na ridici elektrode tyristoru bude 
opet zemni potencial, tyristor vsak i nadale 
zustava otevren, poplasny signal stale zni, 
prerusit ho muzeme jen prerusenim napaje- 
ciho napeti. Citlivost zarizeni nastavime 
trimrem R 3 . 

Pro napajeni budou nejvhodnejsi dve plo- 
che baterie v serii a maly bzucak nebo 
zvonek (treba z detskych stavebnic). 


Rizeni svetlem 

Na obr. 124 je svetlem rizeny vozik, jehoz 
rizeni spociva v tom, ze zadni kola jsou 
samostatne pohanena motorky, rychlost 
otaceni kazdeho z motorku je zavisla na 
osvetleni jednoho fototranzistoru, proto se 
vozidlo muze otacet doprava nebo doleva, 
prip. kolem dokola podle ridiciho svetla. 
Pohaneci napeti motorku je impulsni, vozi¬ 
dlo s takovym rizenim (a nejen vozidlo) se 
hodi pro nejruznejsi ucely, hrackou pocinaje 
a konce robotem. 

Zapojeni obsahuje tri casovade 555. Prvni 
z nich pracuje jako astabilni multivibrator na 
kmitoctu asi 150 Hz. Temito impulsy ridime 
I0 2 a I0 3 , ktere pres koncove stupne T 3 , T 5 , 
popr. T 4 , T 6 ridi oba pohaneci motory. I0 2 
a I0 3 pracuji v monostabilnim rezimu. Kdyz 
na jejich vstup - vyvod 2 - prichazi z I0 1 
zaporny impuls, na jejich vystupu se objevi 
ridici napeti, ktere vybudi vykonovy stupen 
a motory se pripoji na napajeci napeti. Na 
vyvod 5 casovacu I0 2 a I0 3 jsou pripojeny 
fototranzistory, jejich osvetlenim ovlivnuje- 
me vystupni impulsy, tedy ridici napeti pro 
motory. Osvetlenim menime sifku pravo- 
uhleho napeti na vystupu, tedy motory jsou 
rizeny sirkove modulovanym signalem. Pre- 
pinacem menime rezim motoru, jednak re- 
akci na rezim svetlo-tma, jednak smer jejich 
otaceni. 

Na fotografii na obalce je videt usporadani 
vozidla. Na zakladni desce je umistena des- 
ka s plosnymi spoji se vsemi soucastkami, 
pod ni je zdroj - baterie 4,5 nebo 9 V, jedna 
nebo dve ploche baterie podle typu pouzi- 
tych motorku. Zadni kola jsou velika, o 0 asi 


50 az 60 mm, byly pouzity modelarske pneu- 
matiky z letadel. Vpredu je pod deskou jen 
jedno kolecko, ktere se muze otacet kolem 
svisle osy (jako kolecka pod pojizdnym stol- 
kem). Oba pohaneci motory jsou stejne 
(MO-i, M0 2 ). Muzeme pouzit japonsky moto- 
rek z hracek nebo pod. Ve vzorku byly 
pouzity vyrazene motory 9 V z magnetofonu 
Uran z bazaru, proto bylo pouzito napajeni 

9 V. Motory maji na hridelich pryzova poha¬ 
neci kolecka, ktera jsou pritlacovana na ob¬ 
vod zadnich kol a tak slouzi jako pohaneci 
treci ustroji a zaroveh i jako vhodny prevod 
do pomala. 

Oba fototranzistory jsou umisteny vpredu 
jako reflektory, aby je bylo mozne podle 
potreby osvetlovat zvlasf. Muzeme je dat 
oddelene do malych trubicek a tak ridit rych¬ 
lost jednoho nebo druheho motorku, menit 
smer jizdy vozidla, otacet ho na ob6 strany. 
Timto zpusobem muzeme ovladat i nejruz¬ 
nejsi servomechanismy k rizeni slozitych 
mechanickych deju. 

Samocinne osvetleni 

Zarizeni, ktere automaticky rozsviti zarov- 
ku pri setmeni a zhasne pri rozedneni, je na 
obr. 125. Muzeme ho pouzivat pri osvetleni 
dvorku, schodiste, ulice, vchodu do domu 
apod., kde potrebujeme, aby byl celou noc 
objekt osvetlen a tim i chranen proti neza- 
doucim navstdvam. Cele zarizeni Ize umistit 
do male krabice, nepotrebuje zadne osetro- 
vani, jen okenko fotorezistoru musime ob- 
cas vycistit od prachu. Okenko je treba pri 
instalaci zarizeni umistit tak, aby intenzita 
svetla, ktere dopada na jeho citlivou vrstvu, 
splhovala nase pozadavky na rozsveceni 
a zhaseni svetla. Zarizeni nepotrebuje na¬ 
pajeci transformator, je napajeno primo ze 
site, proto- musime venovat velkou pozor- 
nost izolaci a ochrane proti doteku nepovola- 
nou osobou. 

Pripravek tedy napajime primo ze site, 
diody Dt az D 4 usmernuji sifove nap£ti, 
z nehoz pres Ri odebirame napajeci napeti, 
ktere upravime Zenerovou diodou D 5 asi na 

10 V. Usmernenym sifovym napetim Ize na- 
p^jet zarovku nebo zarovky do celkoveho 
prikonu asi 200 W, ktere budou spinany 
tyristorem. R 2 a R 3 tvori delic, z nehoz se 
odebira referencni napeti pro komparator. 
Trimrem P nastavime napeti na invertujicim 
vstupu operacniho zesilovace tak, aby 
v okamziku zvoleneho zatemneni R f se jeho 
vystup stal zapornym, pricemz Tt se uzavre, 
na ridici elektrodu tyristoru se dostane pres 
R 8 kladne nap§ti, tyristor se otevre a napaji 
zarovku. Vetsim osvetlenim R f se meni stav 
na vystupu operacniho zesilovace, tranzis¬ 
tor na ridici elektrodu tyristoru pfivadi zapor- 
ne napeti, tim se tyristor uzavre, protoze je 
napajen tepavym napetim 100 Hz, zarovka 
zhasne. Kdyby regulace svetlo-tma nebyla 
dostatecna, Ize zvetsit odpor P az na 1 MQ. 
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Obr. 126. Hledac kovu 


Pro R f vyhovuje v podstate kazdy typ. Pfepi- 
nacem Pf v pfipade potfeby muzeme obratit 
funkci celeho zafizeni tak, ze tyristor bude 
napajet zarovku pri osvetleni. Kdyz neuva- 
zujeme o takovem rezimu prace, pfepinac 
muzeme vynechat. Tyristor opatrime chladi- 
cem. 

Hledac kovu 

Na obr. 126 je hledac kovu, ktery pracuje 
na principu zaznejoveho oscilatoru (Beat 
Frequency Oscillator), BFO. Ma jednu hle- 
daci civku a krystalem rizeny oscilator; kdyz 
se rozladi hledaci oscilator, pfistroj indikuje 
zmenu kmitoctu. 

Pri ovladani pouzijeme tri ovladaci prvky: 
—* nastaveni kmitoctu hrube, jemne a zesileni. 
Nastavenim ,.hrube kmitocet" kompenzuje- 
me ruzne cinitele, pusobici zmenu kmitodtu 
oscilatoru (teplota, napeti baterie), jemnym 
fizenim kmitoctu kompenzujeme vliv slozeni 
a stav pudy, nad kterou se pohybujeme 
s civkou hledaciho oscilatoru. 

Nejdulezitejsim prvkem, ktery urci pouzi- 
telnost zanzeni, je stabilita obou oscilatoru 
a rychla reakce hledaciho oscilatoru pri nale- 
zeni kovu. Pro splneni techto pozadavku 
byly pouzity integrovane obvody CMOS pro 
zapojeni referencniho i Colpittsova oscilato¬ 
ru. Civka oscilatoru je zapojena do kolektoru 
tranzistoru T,. Kondenzatory oscilatoru C 2 
a C 3 maji byt stabilni, nejlepe polystyrenove 
(TGL). protoze urcuji stabilitu kmitoctu. Me- 
nit kmitocet oscilatoru v male mire muzeme 
potenciometrem Pt , ve vetsi mire pomoci P 2 . 
zmenou napajeciho napeti baze tranzistoru 
Ti. Jemne ladeni s Pi je asi desetinou hrube- 
ho ladeni. 

Signal oscilatoru (s hledaci civkou) je ve- 
den pres C 5 na Schmittuv klopny obvod, 
slozeny ze dvou hradel IOi (a. b). Za nim 
nasleduji dve hradla pro tvarovani a inverzi 
signalu. pravouhly signal pak pfichazi do 
smesovace i0 4 . 


dava slysitelny signal - i kdyz k tomu potfe- 
bujeme kmitocet alespon 30 az 40 Hz, tj. 
zmenu 4 az 6 Hz hledaciho oscilatoru. 

Je znovu tfeba zduraznit dulezitost sprav- 
ne konstrukce hledaci civky, u niz je hlavni 
jeji velikost. Vlastni indukcnost civky nema 
na citlivost velky vliv. Cim je prumer civky 
vetsi, tim vetsi je vliv ukryteho kovoveho 
pfedmetu na pole civky, ale zaroveh tim je 
pri'stroj mene citlivy na male predmety. 
Obecne plati, ze prunik do hloubky pudy 
odpovida prumeru civky. Citlivost je umerna 
velikosti pfedmetu, a je v obracenem pome- 
ru seste mocniny vzdalenosti mezi hleda- 
nym objektem a civkou. Zmensi-li se velikost 
hledaneho pfedmetu v zemi na polovinu, 
citlivost se zmensi osmkrat, zdvojnasobi-li 
se hloubka ulozeni pfedmetu, citlivost se 
zmensi na 1/64. Proto se pouzivaji hledaci 
civky velkeho prumeru od 150 do 300 az 
400 mm. Zdvojnasobi-li se prumer hledaci 
civky, aby bylo dosazeno vetsi hloubky, citli¬ 
vost na male pfedmety se zmensi na 1/8. 

Podle techto uvah byla zvolena civka 
o prumeru 150 mm, aby byla ucinna i pro 
hledani mensich pfedmetu. Kdyby nekdo 
chtel, aby pfistroj pracoval do vetsi hloubky, 
musel by zvetsit pocet zavitu civky tak, aby 
se rezonancni kmitocet pohyboval kolem 
uvedenych 120 kHz. 

Kdyz pohybujeme civkou tesne nad po- 
vrchem zeme, meni se i kapacita mezi zemi 
a civkou, a tato zmena dosti ovlivhuje kmito¬ 
cet oscilatoru a dokonce muze rozladit osci¬ 
lator tak, ze ohrozi i funkci smesovace. Proto 
musime tento vliv kompenzovat, a to tak, ze 
civku dokonale odstinime. 

Vezmeme nejakou misku nebo kanalizac- 
ni trubku z plasticke hmoty o prumeru asi 
150 mm. kterou omotame kvalitni izolacni 
paskou. na ktere bude lezet vinuti hledaci 
civky. Na tento podklad navineme 70 zavitu 
lakovaneho dratu o C 0.4 mm. Navinutou 


civku i s podlozenou izolacni paskou sejme- 
me z formy, izolacni pasku pfehneme pfes 
draty a jeste dvakrat omotame draty izolaci, 
takze dostaneme dosti tuhy kulaty svazek 
dratu. Pro pevnost muzeme toto ,,kolo“ na- 
tfit tlustsi vrstvou epoxidu. Po zaschnuti 
nastfihame z hlinikove folie - alobalu - asi 
15 mm siroke pasky, kterymi dvakrat obali- 
me cele kolo tak, ze u vyvodu ponechame 
mezeru asi 10 mm. Pod hlinikove stineni 
dame holy drat, ktery bude slouzit jako vyvod 
stineni - drat pfipadne pfipajime. Kolo zno¬ 
vu obalime izolacni paskou, pak nasuneme 
na nejakou tuhou formu z izolacni hmoty 
a potfeme epoxidem. Po zaschnuti mame 
k dispozici plochou civku jako disk. Na tuto 
hledaci civku pfipevnime tyc odpovidajici 
delky take z plasticke hmoty, na tyc upevni- 
me krabicku s elektronikou a baterii, kterou 
spojime s hledaci civkou stinenym kabelem. 
Upevneni tyce k civce ma byt bez feromag- 
netickych dilu. 

Po zmefeni a nastaveni kmitoctu oscilato¬ 
ru nastavime nulovy zaznej a zkusime civku 
pfiblizit ke kovovemu pfedmetu, pfi dosaze- 
ni urcite vzdalenosti uslysime zaznej, ktery 
se pfi pfiblizovani nebo vzdalovani od pfed¬ 
metu ma menit. Nulovy zaznej v klidovem 
stavu oznactme na ovladacich knoflicich 
regulacnich prvku, pfi zacatku hledani vzdy 
nastavime nulovy zaznej. 

Detektor Izi 

Na obr. 127 je detektor Izi. Princip podob- 
nych detektoru je dosti znamy: spociva 
v tom, ze vzruseni, vyvolane nejakym pod- 
netem, vyvolava krome buseni srdce, chveni 
hlasu, navalu krve i vetsi sekreci potnich 
zlaz, tj. vlhnuti pokozky ruky, cimz se meni 
i jeji odpor. Na tuto zmenu reaguje nas 
detektor, ktery ma dve mozna pouziti: pfime 
zjisfovani reakce osob na jim dane otazky 
a stanoveni celkoveho stavu, ktery se zjisfu- 
je mefenim odporu pokozky behem delsiho 
casoveho useku. 

Jako snimac pouzijeme dva hole ohebne 
draty, ktere omotame kolem dvou prstu nebo 
kolem prstu a zapesti. Pfistroj je napajen ze 
dvou destickovych baterii 9 V. 

Signal z elektrod postupuje pfes I0 1 , ktery 
je zapojen jako sledovac. Mefidlo reaguje na 
kazdou zmenu odporu kuze. Kondenzator 
na vstupu ma za ucel potlacit brumove nape¬ 
ti. Operacni zesilovac I0 2 pracuje jako integ¬ 
rator, ktery se nastavi automaticky na stfed- 
ni odpor pokozky ,,vysetfovane‘’ osoby. 
Doba potfebna pro toto nastaveni je dana 
clenem R 5 . C 2 a C 3 . Ke kontrole pouzijeme 
libovolne mefidlo - Avomet - na vystupu. 
Antiparalelni zapojeni diod D 2 slouzi 
k tomu, aby se mefena velicina rychle ustali- 
la. Strmost Ize nastavit trimrem P^ Protoze 
odpor pokozky u ruznych osob se dosti 
podstatne lisi. muze se stat. ze bude tfeba R! 
zmenit. U osob, ktere maji obvykle mokre 
ruce, ma byt Rt mensi, aby vysledky nebyly 
zkreslene. proto je Ri mozne nahradit poten¬ 
ciometrem. 


Referencm oscilator je fizen krystalem. 
jeho zapojeni je klasicke s jednim hradlem. 
Pouzijeme krystal kolem 3,5 MHz, na abso- 
lutnim kmitoctu celkem nezalezi, hlavni je 
jeho stabilita. Obvod I0 3 deli kmitocet oscila- 
toru 4krat a do smesovace pfivadime signal 
o kmitoctu asi 900 kHz. Pfivadime-li z hieda- 
ciho oscilatoru signal asi 120 kHz na vstup 
CK jako hodinove impulsy a na vstup D asi 
900 kHz, pak pfi zmene kmitoctu hledaciho 
oscilatoru o 1 Hz se na vystupu smesovace 
meni kmitocet o 8 Hz. Protoze neslysime 
kmitocet ani jednoho oscilatoru. budeme sly- 
set jen zmenu, vyvolanou rozladenim hleda¬ 
ci civky blizkosti kovu, ktera bude zesilena 
tranzistorem T 2 . Tedy jiz nepatrna zmena. 
vyvolana skyrtym kovovym pfedmetem. 











Reakce r'ostlin 



i 


K obr. 124 . Sasi sv&tlem rfzendho voziku. Na obrizku je vid&t, ze kaidi 
kolo je rfzeno zvIiStnim motorkem (motorek je z magnetofonu Uran). 
V predni dasti voziku je deska elektroniky, kteri mi v prednich rozich 
umistiny fototranzistory 


Mnozi z milovniku kvetin tvrdi, ze i rostliny 
maji ,,dusi“ a dovedou reagovat na nejruz- 
nejsi vnejsi vlivy. Pro dukaz schopnosti reak¬ 
ce rostlin byl vyzkousen popsany pristroj 
podle obr. 128, kterym Ize namerit neperio- 
dicke signaly v rozsahu 1 az 40 Hz s amplitu- 
dou nekolika milivoltu. 

Nelze sice s urcitosti vzdy stanovit vztah 
mezi signalem a aktivitou rostliny, casto ne- 
jsou osciloskopem snimane veliciny v prime 
souvislosti s manipulaci s rostlinou, ale ote- 
vira se siroke pole moznosti a pokusu pro 
milovniky tohoto oboru. Na podatku pokusu 
vzdy byla pozorovana vyrazna reakce, po- 
tom se ustalil tvar krivky podle obr. 128. 
Kazdopadne je k pozorovani techto jevu 
nezbytny zesilovac s velkym potlacenim ru- 
sivych signalu. Vyhodu to ma, ze stejny 
specialni zesilovac muzeme pouzit i k pozo¬ 
rovani jinych biologickych jevu, jako kupr. 
srdecnich nebo mozkovych aktivit apod. 

Na vstupy A - B je pripojen zesilovac 
s velkym vstupnim odporem 1 MQ (R^ R 2 ). 
Signal postupuje na rozdilovy zesilovac A 3 , 
kde bude zesilen desetkrat. Toto male zesi- 
leni je zvoleno proto, aby prip. ofsetove 
napeti operacniho zesilovace nepfivedlo vy- 
stup do limitace. Z tohoto signalu se snazime 
odfiltrovat sifove brumove napeti a signaly 
vysokych kmitoctu dolni propusti - A 4 , jejiz 
dolni mezni kmitodet je nizsi nez 50 Hz. 
Pasivni horni propust s C 3 , Ri 3 vyfiltruje 
signal od stejnosmerne sloiky, ktera pro§la 
dolni propusti. Mezni kmitodet horni propusti 
je asi 1 Hz. Takto vyfiltrovany signal postu¬ 
puje na neinvertujici zesilovafi se zesilenim 
1000. Vime, ze kazdy zesilovaci stupeh pri- 
dava k signalu sum i brum, proto i zde 
nasleduje horni a dolni propust k vyfiltrovani 
zesileneho signalu. Citlivym osciloskopem 
pak Ize na C 6 , R ig „neco“ zm§rit. Chceme-li 
pouzit zapisovac nebo mend citlivy oscilo- 
skop, signal je§td musime zesilit. K tomuto 
ucelu slouzi operacni zesilovafi A 7 . Celkove 
zesileni muzeme menit P! v rozsahu od 
2.10 4 do 10 6 . Pfi nejvetdim zesileni signal 
1 (iV vyvola na vystupu 1 V. 

Aby sifoveho brumu proniklo do zarizeni 
co mozno nejmend, je pouzito bateriove 
napajeni. Aby byly vylouceny i vlivy privodu 
site (osciloskop, zapisovac) je pouzit opticky 
vazebni clen Rf-D!. 

Chceme-li dosahnout vyrovnanych vy- 
sledku, musime merit dlouhodobe, i napr. 
v nasi nepritomnosti. K tomu jiz nepostacuje 
jen osciloskop, bude treba pouzit i zapiso¬ 
vac. Jako nahrada za zapisovac muze po- 
slouzit VCO (napetim rizeny oscilator), jehoz 
signal v nasi nepritomnosti Ize nahrat na 
magnetofon. 


K mdreni potrebujeme snimace - elektro- 
dy. Nejdostupndjdi jsou zlacene kontakty 
objimky pro integrovane obvody, nebo kon¬ 
takty z konektoru FRB, prip. muzeme pouzit 
zlacene plodky z ,,vyslouzilych“ desek podi- 
tadO. Tyto elektrody potirame vodivou vaze- 
linou (pouziva se napf. u EKG). 

Potrebujeme tri elektrody-snimade, pro- 
stredni se pripoji na stineni, dve krajni jsou 
pripojeny na vstupy A a B. Obd vedeni musi 
mit samostatna stindni. Snimace nemaji byt 
vzdaleny od sebe vice nez asi 30 mm (obr. 
128c). Pripojeny registracni pristroj nebo 
osciloskop musi byt uzemnen, vsechna ve¬ 
deni musi byt co nejkratdi. 

Pracuje-li zapojeni spravne, vystupni sig¬ 
nal se bude podobat obr. 128b, ktery dava 
informaci o zmenach napdti rostliny. Podrzi- 
me-li na chvili plamen zapalovace pod nej- 
blizsim listem, uvidime, jak se mdni napeti 
na elektrodach, jak zasah rostlinu ,,boli“. 
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Obr. 128. Zkoumani reakce rostlin 






MERIC KAPACIT A INDUKCNOSTI 


M§Ficich metod pro mSrerif kapacit 
a indukdnosti je zn£ma cel& Fada. 
Jednou z nich je metoda, kter£ vyhod- 
nocuje mSFenou velidinu z derivace 
pravouhlych impulsu. Princip je 
zn£zom6n na obr. 1. Civce nebo kon- 
denz^toru je pPifazen mSFici rezistor 
R m , ktery spolu s C x a L x tvoPf obvod, 
kter^ derivuje pravouhl6 impulsy. Inte- 
graci takto ziskanych jehlovych impul¬ 
su (kladnych i z£pornych) zisk&me 
nap§ti, ktere je umerne mefene in- 
dukCnosti nebo kapacitS. 



Obr. 1. Princip m$?eni C x a L x 


Prfstroj m£ sedm rozsahu pro mSFeni 
kapacity a §est rozsahu pro mSreni 
indukCnosti. Rozsah mfereni kapacit je 
od 0,1 pF do 200 nF a rozsah mSFeni 
indukCnosti je od 0,1 jiH do 20 H. 
JednotlivS rozsahy s pFislu§nymi m6Fi- 
cfmi a taktovacimi kmitofity jsou 
v tab. T. 

Pfistroj se skl£d£ ze tri hlavnich dilu. 
Jsou to oscildtor s d§H6em kmitodtu, 
vlastni mSFici obvody a prevodnik A/D 
spolu s displejem. 

Oscil£tor (obr. 2) vyr£bi kmitodet 
3 MHz. Musi byt rizen krystalem, pro- 
toie zm§ny kmitoCtu by ovlivhovaly 


presnost m§Feni. DSlici pomSry se 
programuji prepinaiem. I0 5 d£v6 z 
vystupu 11 symetrick6 pravouhld im¬ 
pulsy do m^Ficiho obvodu. K taktovdmi 
ICL7106 se hodi i nesymetrick6 sign^ly. 
Ty ziskavame z citace 101, ktery je 
zapojen jako monostabilni klopny 
obvod. 

Signal ,,m§rici kmitoCet 1“ je 
zpoidSn dvSma invertory a dlenem RC 
asi o 1 ns a pPiveden jako ,,m§rici 
kmitodet 2“ na analogovy prepinaC 
4051. 

Navrhov6ni mSPicich odporu pro 
m§reni indukSnosti se fidi podle pFi- 
sluSnych kmitoCtu. Cim vy§§i kmitoCet 
(a tim i R m ), tim men§f je presnost 
vlivem s6riov6ho odporu m§Fen6 civky.. 
Cim ni2§i je kmitoCet, tim m6n6 je 
mSFeni ovlivn§no vlastni kapacitou civ¬ 
ky. PFi prili§ vysokych kmitoCtech se 
mohou projevit dokonce i rezonance. 

Pro mSFeni kapacit naproti tomu 
nejsou m6rid kmitofity v §irok6m roz¬ 
sahu kritickd. Jsou voleny pokud 
mo2no nizk6, aby potom velky 
R m zmenSoval spotrebu. 


Zapojeni 

V mSFicim obvodu (obr. 3) je zapojen 
omezovaC rychlosti preb6hu (OZ 
CA3130) na maxim&lnS 10V/|is. To je 
nutn6, protoie impedanCni prevodnik 
n^sledujici za m6Ficim obvodem je 
osazen operaCnim zesilovaCem s ma- 
lou spotrebou (LF351), ktery ma rych- 
lost pFebShu minim6ln§ 13 V/ns. 


Na rozsahu 200 nF je rychlost pFe- 
b6hu omezena na 100nV/ns, aby se 
zmen§il SpiCkovy proud zkou§en6ho 
kondenz^toru. To zjednodu§uje vyko- 
nov6 dimenzov£ni spinacich stupftu 
(tranzistory BC338, BC328) a stabili¬ 
zator 5 V. Rychlost pFebShu se pFe- 
pin£ pFepinaCi G a H. Aby se zkr&til 6as 
zotaveni CA3130 z pFebuzendho stavu, 
byla zvolena ponSkud neobvykl£ f£zo- 
va kompenzace (4,7 pF, 100 pF + 1 kQ, 
delic 47 kQ + 10 kQ). Obe diody 
1N4148 maji za ukol tento Cas je§t§ 
zkr^tit. 

Takto ziskan6 mirn§ NchobS2nikovit6 
napeti je omezeno presne na +5 V a 
0V prebuzenym protitaktnim emitoro- 
vym sledovaCem. Potom je vedeno na 
mSFici obvod (skl&d£ se z m§Fen6 
soufi£stky a pFislu§n6ho m6Ficiho rezis- 
toru) a derivov^no. 

Bude-Ii m§Fic( obvod zapojen proti 
zemi (obr. 4a), pak by po skonCeni 
derivace kiadn6ho impulsu ss proud 
tranzistorem n-p-n, mSFicim rezistorem 
a civkou vyvolal ubytek nap6ti na 
Cinn6m odporu civky. Tento ubytek 
U r by ov§em zkreslil vysledek mSFeni. 
Vychodiskem by bylo zpracovat deriva- 
ci z4porn6 pulvlny. Protoie pFistroj 
nem^i z^porn6 nap^jeci nap6ti pro 
n&sledny budici zesilovaC, neni to 
moind. Z t§chto duvodu je m6Fici 
obvod pFipojen na +5 V (obr. 4b). Tim 
je dosaieno, ie kladnd pulvlny neobsa- 
huji J6dn6 chybovd ss napSti, proto 
mohou byt d^le zpracovdny budicim 
zesilovaCem a spinadem LF351. Jeho 
napajeci napeti je +15 V a proto 
nikterak neovlivfiuje pFenos signcilu. 

Cinny odpor civky zpusobuje, ie se 
vysledn6 naDfeti zmenSuje. M6Fici od-' 




Obr. 2. Schema zapojeni oscii&toru s d&liii 
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por je vdak dimenzovan tak, te tato 
chyba mu2e byt zanedbana. 

Velkym vstupnlm odporem OZ LF351 
nenl mdFicI obvod prakticky vubec 
zatdzovan. Tri diody 1N4148 chr6m OZ 
pFed podkozenlm a pFebuzenlm. 

Analogovy splnad (4051) je Flzen 
impulsy ,,mdFiclho kmitodtu 2“ tak, ie 
propoudtl kladnd pulvlny signdlu a 
zapornd signaiy zadrJuje. K tomu must 
,,m§Ficl kmitodet 2“ zpusobit pFepnutl 
vzdy kratce pFed pFfchodem nabdznd 
hrany uiitedndho signaiu. Signal ,,m6Fi- 
cl kmitodet 1“ je po pruchodu 10 
CA3130 zpozddn asi o 1 a i 
1,5 ns. Tento pFedstih by ale byl na 
rozsahu 200 nH pFIlid velky (mdFicI 
kmitocet 100 kHz - pulperioda je 5 [is). 
Proto je „merici kmitocet 2“ proti „mere- 
nemu kmitoctu 1 “ zpozden o 1 (.is. 

StFednl hodnota mdFendho napdtl je 
umdrna mdFend velidind. V nejjedno- 
duddlm pFIpadd by mohlo byt toto 
napdtl filtrovcino dlenem RC a privede- 
no na pFevodnlk A/D. Takovy filtradnl 
dlen by zpusobil na rozsahu 
200 nF (3,333 Hz) rudivd dlouhd inte- 
gradnl dasy. Proto byla zvolena jina 
metoda. Hodinovy kmitodet pFevodnlku 
A/D je na vdech rozsazlch zvoleny tak, 
aby bdhem integrace signdlu probdhl 
vzdy pFesnd celistvy podet period mdFi- 
clho kmitodtu. Prevodnik tak potladuje 
meric! kmitodet a jeho vydSI harmonic- 
kd a ukazuje proto stejnosmdrnou 
slozku mdFendho napdtl. Z tohoto 
duvodu musi byt taktovacl kmitodet 
snlzen na rozsahu 200 nF na 
13,333 kHz. Cetnost mdFenl je na tomto 
rozsahu 0,833 mereni/s, zatlmco u 
ostatnlch mdFenl je 2,5 mdFenl/s. 

Clen RC, ktery se sklada z rezistoru 
100 k£2 a kondenzatoru 0,47 QF, na 



Obr. 4. Zapojenf m$fen6ho obvodu (a 
— pripojen proti zemi; b — pripojen na 
nap£jec( nap$t() 
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Obr. 5. Prub$h signalu v bodu MP1 



vstupu prevodniku md vyfiltrovat md- 
Fend napdtl jen tak, aby dpidkovd a 
stFednl hodnota se pFIlid nelidily. Tim 
zlskdme velkou odolnost proti rudivym 
impulsum. 

Pro kompenzaci kapacit a induk- 
cnostl prlvodnlch vodidu muzeme dis¬ 
play vynulovat potenciometrem „off- 
set“ (pri mdFenl L — zkratovand pFIvo- 
dy). Jako referendnl napdtl pro prevod¬ 
nik A/D (ICL7106) slouzl napdjecl na¬ 
pdtl +5 V. Dlouhodobd nebo teplotnl 
zmdna tohoto napdtl se neuplatnl, 
protoze je od ndho soudasnd odvozena 
i amplituda vykonovdho splnaclho 
stupnd a amplituda mdFiclho napdtl na 
vstupu pFevodnlku. 

Nastavenl 

Nastavovdnl vdech rozsahu zadlnd 
kompenzaci nuly IOvi LF351 potencio¬ 
metrem 10 kfi (napdtl mezi vyvody2, 3 
md byt mend! nei 0,1 mV). Pro dosaie- 
nl co nejvdtdl pFesnosti by mdla byt 
pFesnost mdFicIch rezistoru lepdl nez 
1 %. Potom pPepneme pFIstroj na roz- 
sah 200 nH (nejvyddl kmitodet), pFipo- 
jlme indukdnost 50 at 200 nH a na 
vyvod 3 IO 12 (4051 — bod MP1) 
zapojlme osciloskop. Na osciloskopu je 
prubdh z obr. 5. Potenciometr 
25 kfi ve zpozd’ovaclm stupni (mezi 
dvdma invertory 4069) nastavlme tak, 
aby prubdh odpovldal spodnlmu 
obrdzku, (kFivka musi zadlnat pFesnd 
na nulovd ddFe). 

Nakonec nastavlme trimr 10 kQ (ka- 
librace) tak, aby displej presne ukazoval 
indukdnost merene referencnl civky. 

PFIstroj v uveden6m zapojenl muze 
byt napdjen jak ze tFI bateril 9 V, tak ze 
slt’oveho zdroje. Zmensl-li se napetl pod 
minimdlm mez, reaguje kompardtor 
(TL081) a na displeji se signalizuje 
pokles napdtl tak, ie zapojend desetin- 
nd tedka zhasne a ostatnl se aktivujl. 
Pokud mdme na displeji pFImo ndpis 
,,Low batery“ nebo dipku, muieme 
kompar^torem pFImo ovlddat hradlo 
EX-OR a jlm aktivovat tuto signalizaci. 
Uroven splnanl signalizace nastavlme 
potenciometrem 500 kft tak, aby se 
splnala asi pFi 15 V. 

Jako tladltkovou soupravu Ize pouilt 
pFepInade Isostat se sedmi zdvislymi 
a jednlm nezavislym tladltkem. Ka2dd 
tladltko ma dest pFepInacIch kontaktu. 

K pouiitym souddstkam 

Pouzitd dlslicovd obvody CMOS se 
u nds vyrabdjl. Pouze invertory 4069 
v nadl Fadd CMOS nejsou, ale jdou 
samozFejmd nahradit obvodem 
MHB4049. Obvod 4070 je uplnd stejny 
jako obvod MHB4030. PFevodnlk A/D 
ICL7106 se ji i ma u nas vyrabdt pod 
oznadenlm MHB7106. Operadnl zesilo- 
vade CA3130 a LF351 by bylo mozne 
po mendlch upravach nahradit ope- 
racm'rn zesilovacem z NDR B081, ktery 
je shodny s OZ TL081. Diody 1N4148 
odpovldajl nadim dioddm KA206. Stabi¬ 
lizator LM340-15 odpovldd stabilizdto- 
ru MA7815 (pouze se lid! pouzdro). 
Operadnl zesilovad LM10 ma vestavdny 
referendnl zdroj. V pFIstroji slou2l jako 
zdroj +5 V. Muieme ho nahradit zapo- 
jenlm podle obr. 6 s obvodem MAA723. 
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OSOBNI MIKROPOOlTACE 


(Dokonceni z AR BI/89) 

Vazem' pratele, doplnte si do AR BI/89 
u obr. 34 k vystupum I0 35 (DO az D7) rezisto- 

^ takt0 Obr. 93. Vypis zm&n v pam&ti 
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k obr. 44 je treba ke vstupum DO, D1 a D2 
I0 114 zapojit soucastky podle obrazku 
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Tab. 1. Tabulka rozsahu a kmitoCtu 


Rozsah 

M§rici kmitodet 

Taktovacf 

kmitoCet 

200 hH 

100 kHz 

40 kHz 

2mH 

30 kHz 

40 kHz 

20 mH 

3 kHz 

40 kHz 

200 mH 

1 kHz 

40 kHz 

2 H 

100 Hz 

40 kHz 

20 H 

30 Hz 

40 kHz 

200 pF 

30 kHz 

40 kHz 

2nF 

3 kHz 

40 kHz 

20 nF 

3 kHz 

40 kHz 

200 nF 

300 Hz 

40 kHz 

2nF 

30 Hz 

40 kHz 

20 nF 

10 Hz 

40 kHz 

200 nF 

3,333 Hz 

13,333 kHz 


Zaia t ek 
3 2 3B 

Zaiatek 
2 A 10 
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38 

2 0 

5 3 

69 

Zai 

: a t ek 

zm i 

£ ny 

# 3 CD 

5 » 

15 46 

1 

6E 

63 

5 C 

6 1 

5 9 

7 2 

2D 

43 

Cft 

5 1 

3B 

FE 

53 

OR 

9E 

3B 

73 

20 

20 

20 

4D 

49 

53 

5 4 

FE 

5 9 

28 

0 3 

C3 

05 

3 3 

C3 

52 

55 

4D 

0O 

0 D 

0 O 

0 D 

0 D 

ft2 

12 

1 1 

CB 

5C 

CD 

ED 

19 

0 □ 

0O 

0 D 

0O 

0 D 

17 

17 

17 

C7 

CD 

1R 

IF 

C3 

7 0 

3B 


52 

4 1 

4D 

BO 













Za< 

t a't e J< 

zm£ny: 

#3 9 3D = 

1475 

! 3 

Zai 

: at ek 

zm 

4riy : 

#3 CS 

C « 

1550 

0 

2 1 

0 R 

0 0 

22 

0 6 

5B 

E5 

O 1 

E7 

OO 

S 2 

1C 

CD 

99 

IE 

60 

EO 

5 3 

0 3 

SB 

FD 

36 

3 1 

02 

59 

CD 

6 E 

19 

E5 

E7 

CD 

3 2 









1C 

CO 

99 

IE 

5 0 

69 

2 3 

CD 









BE 

12 

19 

□ 1 

CD 

ED 

19 

C3 

ft2 









Zai 

t a t ek 

zm 

£ny : 

# 3 CF 3 = 

15D0 

3 

76 

(OmMtteTaim* 

B/2 

89 

2 3 

09 

4E 

EB 

2 3 

03 

46 

5B 

23 

3B 

09 

EB 

C 1 


Zaiat ek : #3Dia ~ 15B40 

14- 14 

Za^atek zm^nvi : #3D1E) = 15 6 43 

28 FC 50 50 


Zai a t ek 
7C 5 0 

R4 48 


zn^ny: 
7C 14 

10 2 4 


# 3 D 2 1 = 

5 4 7 0 

4 Pi 3 4 


15 5 4 9 
10 42 
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3000 
3D0B 
3010 
30 13 
3020 

302 S 

303 0 
303 3 
3040 
3043 
3050 
3D5B 
3060 
306 8 
3070 
3073 
3030 
303 3 
3090 
309 3 
3DA0 
3 ORB 
3 05 0 
3DBS 
3000 
3003 
3000 
3008 
3OE0 
3QES 
3DF0 
3 OF 3 

HEXA 


3E0 0 
3E0 3 
3 E 10 
3E IS 
3E2 0 
3 E 2 3 
3E30 
3E33 
3 E 4 0 
3 E 4 3 
3E50 
3E5B 
3E5 0 
3E6 3 
3E70 
3 E 7 3 
3EB 0 
3ES 3 
3E9 0 
3E98 
3ER0 
3 EAS 
3EB0 
3EBS 
3EC0 
SECS 
3ED0 
3 EDS 
3EE0 
3 EES 
3EF0 
3EFB 

HEXA 


3F0 0 
3F0 3 
3E 10 
3F1B 
3F2 0 
3F2 3 
3F3 0 
3F3 S 
3F40 
3F4S 
3F5 0 
3F5 S 
3F6 0 
3FBB 
3F7 0 
3F7 3 
3FB0 
3FS B 
3 F 9 0 
3 F 9 S 
3FR0 
3FRB 
3FB 0 
3 FBB 
3FC0 
3FCS 
3FO0 
3FOS 
3FE0 


0 0 0 0 
0 0 10 
00 24 

14 14 

00 70 

4 2 R4 
0 0 10 
0 0 0 S 

00 18 
00 30 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 2 0 4 

00 70 

0 0 IS 
00 7 0 

00 70 

0 0 IS 
00 70 

00 7 0 

00 70 

0 0 7 0 

00 70 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0.0 
00 70 


30 42 

00 30 

00 FC 
00 7E 
0 0 FE 
0 0 FE 
0 0 FE 
00 7 E 

00 E 7 
00 7 0 

00 73 

00 E6 
00 E 0 
00 03 

00 07 

00 7 E 

0 0 FE 
00 7 E 

0 0 FE 
00 7 E 

0 0 FE 
0 0 OE 
0 0 E7 
0 0 07 

0 0 EE 
0 0 EE 
00 7 E 

0 0 1C 
0 0 00 
0 0 3 8 

0 0 10 
0 0 0 0 


00 30 

0 0 0 0 

00 O0 
0 0 0 0 

00 0C 
0 0 0 0 

00 30 

0 0 0 0 

00 O0 
10 00 
0 0 0 8 

00 O0 
0 0 10 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

00 20 
0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

00 00 
00 0 0 
0 0 0 E 

0 0 0 8 


0 0 0 0 
10 10 
24 00 

7 E 2 0 
50 70 

43 10 

2 3 10 

10 0 0 
2 0 2 0 
0 8 0 3 

14 0 3 

0 3 0 8 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 8 10 
40 5 4 

2 8 0 3 

44 0 4 

4 4 13 

2 3 43 

40 7 0 

40 7 0 

44 '03 
44 3 3 

44 44 

00 10 
10 0 0 
04 03 

0 0 3 E 

10 0 8 
44 1C 


BO 8 5 
42 42 

42 7 0 

4 2 4 0 

4 2 4 2 

42 7 3 

42 7 3 

42 40 

42 7 E 

10 10 
0 3 0 3 

43 7 0 

40 40 

6 5 5A 
6 2 52 
42 42 

42 42 

42 42 

42 42 

40 7 E 

9 2 10 

44 44 

42 42 

92 9 2 

44 33 

44 23 

44 0 8 

10 10 

40 20 

0 8 0 8 
3 8 54 

0 0 0 0 


2 4 7 0 

70 0 4 

40 7 0 

70 44 

04 70 

7 C 44 
2 4 7 0 

7 C 44 
40 7 0 

7 0 10 

0 0 3 3 

40 40 

10 10 
FC 54 
FC 44 
7 C 44 
7 E 2 2 
70 44 

7 0 2 4 

7 0 40 

7 S 20 
CO 44 
CE 44 
06 54 

06 2 3 

CO 44 
7 E 44 
0 S 3 0 
0 8 0 3 


0 0 0 0 
10 0 0 
0 0 0 0 
FC 50 
14 5 4 

2 4 4A 

2R 44 
0 0 0 0 
2 0 2 0 
0 3 0 3 

3E 03 

3 E 08 

00 03 

3E 0 0 
0 0 13 

2 0 40 

5 4 6 4 

0 3 0 3 

3 3 40 

0 4 44 

7 E 0 3 
0 4 44 

44 44 

10 10 
44 44 

7 0 0 4 

0 0 0 0 
0 0 10 
10 0 3 

0 0 3E 
0 4 0 3 

10 0 0 


BO R5 
7 E 42 
42 42 
40 42 

4 2 4 2 
40 42 
40 40 
4E 42 
42 42 
10 10 
08 48 

5 3 44 
42 42 
42 42 
4A 46 
42 42 
7 E 40 
42 52 
7E 44 
0 2 42 
10 10 
44 44 
42 24 
92 92 
2 3 44 
10 10 
10 2 2 
10 10 
10 0 3 
08 03 
10 10 
0 0 0 0 


20 20 
70 44 

44 44 

40 40 

44 44 

7 0 40 

20 20 
44 7 C 

44 44 

10 10 
03 0 3 

50 53 

10 10 
5 4 5 4 

44 44 

44 44 

22 3 E 

44 70 

20 20 
70 04 

20 20 
44 44 

44 23 

54 54 

10 2 3 

44 7 C 

IB 2 2 
0 3 0 3 

0 3 0 3 


0 0 0 0 
10 00 
0 0 0 0 
5 0 0 0 

7 0 10 

34 00 

3R 0 0 
0 0 0 0 
IS 0 0 
3 0 0 0 

14 0 0 
0 8 0 0 
0 8 10 
0 0 0 0 

15 0 0 

3 0 00 

70 00 

3E 00 
70 00 

7 0 0 0 

1C 0 0 
7 C 00 
70 00 

10 0 0 
70 00 

70 00 

10 00 
10 2 0 
0 4 0 0 

0 0 0 0 
10 0 0 
10 0 0 


BE 7 8 
E7 00 
FC 00 
7 E 0 0 
FE 0 0 
FE 0 0 
E 0 0 0 

7 E 00 
E7 00 
70 00 

7 S 0 0 
E6 00 
FE 0 0 
E 7 00 

E7 00 
7 E 00 
E0 00 
7 E 03 
E 7 0 0 

7 E 00 
38 00 

7 E 0 0 
IS 00 
60 00 
EE 0 0 
38 00 

7E 00 
1C 00 
04 00 

38 00 

10 00 
0 0 FF 
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70 00 

7E 00 
70 00 

70 00 

7 E 0 0 
70 00 

70 00 

04 70 

E 6 00 

7 C 0 0 
48 73 

OO 0 0 
1C 00 
06 00 
E5 00 
70 00 

20 70 

04 06 

70 00 

FC 00 
3 3 00 

7 E 00 
3 8 00 

7 E 0 0 
06 00 
0 4 7 0 

7 E 00 
0 E 00 
0 3 0 0 
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3FEB 00 70 10 DC 10 10 70 00 

3FF0 00 14- SB 00 00 00 00 00 
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Obr. 96. Vypis programu ZAVAD-ZX 


Copyright CC) HI5DFT 1083,-4 
ALL right* rmrvsd 

Pass l error*: 00 

1 *c- 

1D ;*■*** ZAVADEC * * # * 
20 ;*** ZX-BASIC **** 

30 ; 


8 6 0 3 A 

870 ; 

880 LOOP: EX 

890 3R 

900 HCP 

910 MCP 

920 LiD 

930 3R 

940 FLAG: RL 

950 XDR 

960 RET 

970 LiD 

980 RRA 


AF , AF ' 
MZ ,FLAG 


CIX + 0) , L 
NEXT 


Pass 

I errors 

00 

0 0 0 0 

60 

ZAC : 

DI 


0095 

990 




000 1 

70 


LD 

sp,#fb b a 

0096 

10 0 0 


1 *C - 


0004 

80 


LD 

DE ,#4111111 

0097 

10 10 


10 , * * * 


0007 

90 


LD 

IX,#B3B0 


1020 


3 0 * 

ZAVAD-ZX * 

0 0 0 B 

100 


SCF 

; LOAD 

0099 

1030 


3 0 , * * * 

************** 

000C 

110 


LD 

ft, #FF ; BE 

0 0 9 C 

1040 


4 0 


ZHL 





OO 9D 

1050 


S 0 


000E 

120 


CALL 

LOAD ; #55 

ZITO 


3 C3 6 

6 0 

ORG #3C36 

6 






1050 

3 C3 6 

7 0 ZAC 

D I 

00 11 

130 


3 R 

MC,ZAC ; E 

0O9E 

107 0 

3C3V 

3 0 

LO DE ,#40 0 0 

RR 





DO AO 

10 B 0 

3 C 3 A 

9 0 

DD IK .#3000 


140 

; 



O 0A1 

10 9 0 

3C3E 

10 0 

5CF .LOAD 


150 

; 

PRESUM 

00A2 

1 10 0 

3 C3F 

1 10 

DD ft , #FF 

00 13 

160 


LD 

DE,#8000 

OOA4 

1110 


130 . BEZ 

HLAVICKY 

; KAM 






112 8 

3C4 1 

130 

CALI., #5 6 6 

00 16 

170 


LD 

HL , ZAVAD 

0 O A5 

113 B 




; DD 





a 0A9 

1 140 


* * ^ 


00 19 

180 


LD 

BC , KQNZ — Z 

OOAA 

1150 

3 C44 

16 0 PHESUH DD HE , #3 000 

AVAD 





0 0 AC 

1 16 0 



LD HL . ZAV 

00 1C 

190 


LOIR 

;PRESUM 



3 C4A 

130 

LD BC.K-ZAV 

0 0 IE 

200 


3 P 

#8000 



3 C 40 

190 

LDIR iPRESUM 


2 10 

* 



0 0B 1 

119 0 



IP #6000 


220 

; * * * 

ZAVADEC * * * 






002 1 

2 30 

ZAVAD 

LD 

ft , 12 8 




3 10 


00 2 3 

240 


OUT 

C 12 6) , A , 

00PB 

12 20 










12 30 


2 3 0 * 

■** ZhUADEC *** 

0025 

250 


LD 

DE ,0 ;K 

OOB7 

1240 

3C52 

2 40 Zfll' 

LD A . 12 3 






00BB 

1250 

3 C5 4 

250 

out •: 12 6 :• , m 

0028 

260 


LD 

HL ,#9000 , 

0 0B9 

1260 









00BE 

1270 

3C5G 

3 7 0 

LD DE . 0 

0 0 2 B 

270 


LD 

BC,#4000 

OOBC 

128 0 

3C59 

23 □ 

LO ML ,#9000 

002E 

280 


LOIR 

; DD HAH 0 

0 0 BE 

1290 

3C5C 

29 0 

LD BC.#4000 







13 0 0 

3C5F 

3 0 0 

LDIA RAM 

00 30 

300 


IM 

A , C 126 D , 


13 10 

3CB 1 

3 10 

IM A , »I 12 6 j 

WRMCN 





0 0BF 

1320 


3 20 

BLOK ZAPI5U 

0032 

3 10 


RST 

#0 

00C2 

13 8 0 

3Cfi3 

3 8 0 

R5T 0 

0033 

320 

KDNZ 

NDP 


00 C3 

1340 


340 .IMI 

CIhLIZhCE ZX 


330 

; 



0005 

1350 

3C64 

3 55 0 K 

NDP 


340 

, RUT I MA LD 

BYTES ZE S 

00C6 

136 0 




PECTRA 

ADR 

=•#656 



0 0C8 

1370 

Pass 

2 errors 

0 0 


350 









0034 

350 

LOAD : 

IMC 

D 

0009 

1390 

K 

3C64 

PRESUN 3 C 4 4 

0035 

3 70 


EX 

AF , AF - 

0 0 CA 

1400 

ZAC 

3 C3 6 

ZAV 3 C 5 2 

0036 

380 


DEC 

D 

0 0 CB 

14 10 




0037 

390 


DI 


0 0 CD 

1420 




0038 

400 


LD 

A , #0F 

0 0 CF 

1430 

Table used 

54 from 163 

0 0 3 A 

4 10 


OUT 

C#FE),A 

00D0 

1440 




003C 

42 0 


MOP 


0OD 1 

145 0 

3C36 

F3 11 00 

40 DO 2.1 00 30 

0 0 3D 

43 0 


NDP 


00D2 

145 0 

3C3E 

3 7 :-!F FF 


003E 

440 


MDP 


0004 

147 E 

3C46 

30 21 52 


003F 

450 


MOP 



1480 

3 C 4L 

f.0 C 3 0 0 

30 [iL cj 0 Do ? L 

0040 

460 


IM 

A . (#FE) 

00OG 

149 0 

3 C 5 G 

11 00 00 

21 00 30 01 00 

0042 

470 


RRA 


00D7 

is o e 

3 CISC 

4 0 E1J fcsM 

DB VE C7 FF CA 

0043 

480 


AMD 

#20 

0008 

15 10 




0045 

490 


□R 

#02 

0OD9 

1520 




0047 

500 


LD 

C , ft 

0 0 DB 

1530 




0048 

5 lO 


CP 

A 

0 0 DD 

1540 

Obr. 
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520 

; 



0 DDF 

1550 


DEC ZX-BASIC 

0049 

530 

BREAK: 

RET 

MZ 

00E0 

15 6 0 




00 4A 

540 

START: 

CALL 

EDGE 1 






0 0 4D 

550 


LD 

HL,#0415 

PBS5 

2 erri 


MZ ;NEUYU 


IMC IX 

DEC DE 

EX AF , ftF 

CD B . #B2 

LD L,#01 

CALL EDGES 

RET MC 


El ,#B0 
MC . EIT5G 
ft . H 


EDGE 1 
DELAY 


MZ . LOOP 
ft , K 
#0 1 


CAUL, EDGE 1 
RET MC 

LD A . # 1G 

DEC ft 

3 R MZ.DELAY 

AMD A 

7 MC B 

RET Z 

LD ft.#?r 

IN A C #FE :» 

HRft 

RET MC 

XDR C 

AND #2 R 


C . ft 
#07 
#0 8 

C #FED .A 


2 1 0 0 
V? 0 3 P 

RE 01 

3 :1 HR 

OB ?E 

3E OF 

DB FE 


+ R OD 
lD 3 4 
2 I 2 X 


5 6 0 WAIT D3 NZ WAIT 
57 0 DEC HL 

580 LD A,H 

5 9 0 DR L 


MZ,DEADER 


600 DR MZ,WAIT 

610 CALL EDGE2 

6 2 0 3 R MC,BREAK 

630 LEADER LD B,#9C 

640 CALL EDGE2 

650 3 R MC, BREAK 

660 LD A,#C6 

670 CP B 

6 8 0 3 R MC ,5TART 

690 IMC H 

7 0 0 3 R MZ,LEADEF 

7 10 ; 

720 5YNC: LD B,#CB 

730 CALL EDGE1 

7 40 3 R MC , BREAK 

750 LD A,B 

760 CP #D4 

77 0 3 R MC ,SYNC 

78 0 CALL EDGE 1 

7 9 0 RET MC 

800 J 

8 10 LD A , C 

820 XDR #03 

B 3 0 LD C ,A 

840 LD H,#00 

850 LD B,#B0 


BIT5B 

DEC 

EDGE 1 

FLAG 

LEADER 

LOOP 

NEXT 

START 

VERIFY 

ZAC 


BREAK 

DELAY 

EDGE2 

KC3NZ 

LOAD 

MARKER 

SAMPLE 

SYNC 

WAIT 

ZAVAD 


Table used: 246 From 334 
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UmatehM 








Pas s 

1 errors 00 , 

MCE 







3 g eg 

10 2 

TISK EO 

P , <: HE 3 


1 

+ C - 

3 9 CP 

10 3 

AST 

#ib 




3 9 CE 





3 

■ * EPROM-KhRTh * 

3 9 CD 

10 5 

D3 MZ 

TI SK 


4 


8 9 CE 

1 0 6 

ED 

H.#0D 


5 


3 9 U0 

10 7 

RST 

#10 

0 0 0 7 

5 

BjSRTTfi EUU #0 7 

3 90 1 

10 S 

ED 

P,DELHLh- 

0 0 2 5 

7 

□ELHL.fi ECU #2 5 

DELNPZ 




000D 

a 

DELNAZ ErjU #0U 

8 9 0 3 

10 9 

HDD 

P , E 

scan 

9 

PTTRP , EUU #fiCBU 

•5 9 0 4 

1 10 

ED 

Li , P 

5 C4S 

J 0 

BOROOR EQU #5043 


111 

HQ j I-IhGThI TQM Mfi HLfl'.J 

0D6B 

1 1 

CE5 EUU #0065 

I CKU 




5500 

I 2 

PRTBUF EQU #8500 


1. 1 2 

PRIPPDMEHO CPE 5IHD 

02SE 

13 

KEYSCM CPU # 0 2 E E 

PRGRRPMU 



5CB2 

14 

RAI-rrOP EPU #5CB3 

3 905 

3 13 

□ R 

TEST 

15 0 1 

IS 

CHANQP EQU #1501 


114 



5C3B 

16 

FEPGS ECU #5 C3B 

-- 

— 




17 



1 15 




13 



1 1G 

TE5T KLAUKSNICE PRO 

0056 

1 9 

DHG #0065 

VYBEH 




0 0 5 5 

2 0 

PUSH PF 


117 

POKRACDUhN) Z MENU 

0 0 67 

2 1 

PUSH BC 


118 

' NEBO 1INYCH FUMKCI 

0 0 5 5 

2 2 

RUSH DE 

M , s , w:» 



0 0 6 9 

2 3 

PUSH HE 

3 9 1.J 7 

119 

'.r/BEH CALL 

KEYSCM 

0 0 BA 

2 4 

PUSH IX 

3 9 DA 

12 0 

I MC 

D 

006C 

2 5 

PUSH IY 

3 9DB 

1 2 1 

3 R 

Z , UYBER 

0 0 BE 

2 6 

E XX 

3 900 

12 2 

ED 

P , E 

00BF 

2 7 

PUSH BC 

39DE 

12 3 

ED 

B, # 0 0 

0 0 7 0 

28 

PUSH DE 

3 9E0 

12 4 

CP 

#25 

00 7 1 

2 9 

3P #3BSU 

; * • 1 " 





3 0 


3 9E2 

12 5 

3 R 

Z , ZPRPC 




3 9E4 

12 6 

I MC 

B 


3 1 


3 BE5 

12 7 

CP 

# in 

3BB 0 

3 2 

ORG #3BB0 

; " 2 *• 




3BB 0 

3 3 

PUSH HE 

3 9E7 

12 5 

3 R 

Z , ZPRPC 

3BB 1 

3 4 

EX PF . PF 

39E9 

12 9 

INC 

B 

3B82 

3 5 

PUSH PF 

3 9EP 

13 0 

CP 

#15 

3BS 3 

3 6 

ED HL . Mh’TRAT 

j " 3 *’ 




3BS 5 

3 7 

PUSH HE 

3 9 EC 

13 1 

□ R 

Z , ZPRPC 

3 B 3 7 

38 

MOP 

3 9EE 

13 2 

I MC 

B 

3 B 3 3 

39 

3 P #3999 

3 9 EF 

13 3 

CP 

#0D 


40 


" 4 •' 





-- 


3 9F 1 

13 4 

□ R 

Z . ZPRPC 


4 1 


3 9F3 

13 5 

I MC 

B 

3B8B 

42 

Mpt.rnpT pop pf 

3 9F4 

136 

CP 

#0 5 

3 BBC 

43 

EX PF . PF 

; "5-- 




3B8D 

44 

POP HE 

3 9F5 

13 7 

3 R 

Z 1 ZPRPC 

3 BSE 

45 

POP DE 

39F8 

13 8 

INC 

B 

3B8F 

46 

POP BC 

3 9F9 

13 9 

CP 

#0 + 

3B90 

47 

EXX 

* * 6 ' * 




3B9 1 

48 

PDP IY 

39FB 

140 

3 R 

Z , ZPRPC 

3B93 

49 

PDP IX 


1*1 



3B9 S 

5 0 

PGP HE 

SAHDUPT 

142 

; ( EPAOM DIR. MU2E DB 


5 1 

POP DC 





3B9 7 

5 2 

POP BC 

K PO 


MPXIMPEME G PDLDZE 

3B9S 

53 

PDP PF 

144 

37 Eutech. KRZDfi P 

3B9 9 

54 

RFTM 

DEO ZKA 






* 


145 

MUZE DE. 5AHOVAT HZ 

— 

— 


3 SOUBDBY) 




5 5 



146 



3999 

57 

DHG #3339 


147 

TE5T SPECIAENICH FU 


58 

; TJYCX5TEMI tJBRAZQWY 





PRO 

MENU 


39FD 

143 

CP 

#03 

3999 

59 

DI 





3 9 9 P 

50 

ed p , bah*;a 

39FF 

149 

3 R 

MZ , EE 1 

3 9 9 C 

5 1 

l - LI •: PTTRP • P 

3P0 1 

15 0 

ED 

HL.C#SCB0 

399F 

62 

ED f BDRFl 'R I' , 

‘J 




P 



3 P0 4 

15 1 

3 P 

«: HE > 

3 9P2 

6 3 

CPEE CES 






6 4 

; NA5TAV KANAL "S" 





3 9 AS 

5 5 

L.O H . #EE 


15 3 



3 9 A7 

□ 6 

CPEE CHANOP 
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Obr. 98. Hexa vypis programu karta 
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Obr. 99. Tabulka vektoru pferuSenf pro 
ZX Spectrum 


fldresy 

rut 

in 

prn RDM-Sped 

I = 

o 

Adr 

. 22 

3 0 430 

#4FCE 

I = 

1 

Ad r 

. = 

5 3 3 IS 

#CE5 3 

I = 

3 

Adr 

. = 

3 3 3 6 9 

#5BFD 

I = 

3 

Adr 

. =2 

3 9 0 3 0 

#9 S 5 C 

I = 

4 

Adr 

. SS 

10 4 19 

#28B3 

I = 

5 

Adr 

. as 

3394 

#0 SF6 

I = 

5 

Adr 

. = 

3 9 149 

#7 inn 

I = 

7 

Adr 

. = 

15 0 3 9 

#3EA7 

I = 

8 

Adr 

. = 

3035 

#0328 

I = 

g 

Adr 

. = 

5 5 13 9 

#FEB 9 

I = 

lO 

Adr 

. = 

33303 

#3032 

I = 

i i 

Adr 

. 32 

SSSSS 

#E6 0S 

X = 

13 

Adr 

. = 

5 3 13 3 

#CFEF 

I = 

13 

Adr 

. = 

5 3 5 0 3 

#cn 17 

I = 

14 

Adr 

. SS 

14367 

#33 IF 

I = 

IS 

Adr 

. = 

2 7 9 3 3 

#BE IS 

I = 

16 

Adr 

- 22 

5 1934 

#CB10 

I = 

17 

Adr 

. = 

3729 

#2 3 19 

I = 

IB 

Adr 

. = 

5348 1 

#cno 1 

I = 

19 

Adr 

. = 

49749 

#C3 5 5 

I = 

30 

Adr 

. = 

25705 

#5459 

I = 

3 1 

Adr 

. = 

5 1673 

#C9E9 

I = 

S 3 

Adr 

. — 

5 1563 

#C9 7 0 

I = 

33 

Adr 

. = 

13 493 

#30CE 


I = 2 4 

I = 25 

X = 26 

I = 27 

I = 23 

X = 2 9 

I as 313 

I = 3 1 

I = 32 

I = 33 

I = 34 

I = 35 

I = 3 3 

I = 3 7 

I * 3 3 

I = 3 9 

X = 40 

I = 4 1 

I = 42 

1=43 
I = 44 

1=45 
1=43 
I = 47 

1=43 
I = 49 

I = 5 0 

I = 5 1 

I = 52 

I = 5 3 

I = 5 4 

X = 55 

I = 55 

I = 57 

I = S3 

I = 59 

I = 60 

I = 6 1 

I = 52 

I = 53 


fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
fldr . = 
Adr . = 
fldr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Adr . = 
Ad r . = 


15 5 3 2 

23842 

13324 

7305 

49347 

2 3 44 

25573 

3360 

525 13 

33435 

544 

49537 

3527 

23570 

20444 

233 

32343 

53 154 

19754 

23553 

7 117 

5573 1 

237 13 

4569 

E020S 

57640 

13627 

13255 

1560 

57 124 

34307 

4 12 3 1 
65535 

5 5 5 3 5 
65535 
65S35 
255 

O 

255 

50 


#3 CHE 
#502 2 
#3500 
# 1C S A 
#C3 IB 
#0923 
#6 7 CO 
#0020 
#002 1 
#3200 
#0220 
#013 1 
#2 14F 
#5076 
#4FHC 
#0 120 
#7E5 C 
#E3 2 A 
#402 A 
#5065 

# 1BOO 
#0905 

# 5 OA1 
#1109 
#EB3 0 
#E12S 
#353B 
#3308 
#06 IS 
#OF2 4 
#8503 
#A10F 
#FFFF 
#FFFF 
#FFFF 
#FFFF 
#0 OFF 
#ODOO 
#0 OFF 
#0030 


t -> 


_ INZERCE 



Inzerci prijima osobne s postou Vydavatelstvi Nase 
vojsko, inzertni oddeleni (inzerce ARB), Vladislavova 
26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzaver- 
ka tohoto cisla byla dne 30.1.1989, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Neopomente uvest prodejni 
cenu, jinak inzerat neuverejnime. Text inzeratu piste 
citelne, aby se predeslo chybam vznikajidm z necitel- 
nosti predlohy. 

PRODEJ 

10 AY-3-8500: NE555 (250, 25). M. Hubka, 270 35 
Pricina 62. 

Video-tuner Bosch VTU 25 s dalkovym ovladanim 
(2700). J. Dobransky, nam. Ceskych bratri 13, 320 22 
Plzen, tel. 27 29 79. 


Sociaiisticka organizace 

koupi ihned 

videokameru 

system VHS. 

Tel. Pardubice, 39 44 11, 
39 44 12. 


CF 300 (200). D. Letasi, 020 54 Lysa p. Mak. 46. 

BFT, BFR90, 91, 96 (140, 70, 80, 75), UHF ant. zes. 
TAPT 31+33k. 15 dB (360). E. Radek, Londynska 7, 
120 00 Praha 2. 

Vybojky IFK 120 (90). J. Kura, Konradova 11,628 00 
Brno. 

Eprom 2708 (100), MH8224 (30). K. Hanak, Vodni 21, 
789 85 Mohelnice. 

Derovac a snimac derne pasky Consul (1200,1000); 
kazety s programy na ZX Spectrum (a 200); gramosasi 
amat. (600); osazene a cast, ozivene desky na pocitac 
podle ARB 6/83 (2000); cas. rele TM10 220 V/120 s 
(50); UB855D (100); digitrony 3x Z574M (60); 9x 
KPX81, MH3205, 2x K155LP8, 74S74, 74S00, dalsi 
10, tranz., vcelku (400). J. Cibulka, Kyselska 316/23, 
418 01 Bilina. 

Konc. stupeh 2x 150W/4Q so zdrojom (2000); 
Crossover 3 pasma, 18 dB/okt. s FET10 (1300); video 
zos. so zdrojom - 3 vystupy pre nahravanie (400); 
modul VKV I0R-CCIR stereo 1,5 uV/26 dB (500). A. 
Erent, Mytna 31,917 01 Trnava. 

ICL7126 (600); CIC8035 (200); SAA1057 (500); 
CD4059 (80); K561KT3 (4066) (25); CD4046 (45): 
CD4047 (50); HEF4060 (50); CD4030 (20); XR2206 
(350); TDA1029 (300); LM3900 (90); LF356 (60); 
CA3130 (100); CA3140 (120): NE556 (80): L7915 (60): 
TL084 (90). E. Sauman. Jablonova 518/2, 031 01 
Liptovsky Mikulas. 

Elektronicke pristroje a rozne suciastky po zruseni 
elektromckej dielne. Najradsej vsetko spolu Hodnota 
cez 10 000 Kcs Zoznam proti znamke. M. Boldisova, 
Mlynska ul.. 925 22 Vefk.e JJTan/„ okr. Galanta, tel. 
07 36 17 51, s Takacs. 

Programy pre Commodore C64 a Sinclair ZX Spec¬ 
trum - (a 5-: 20). Alebo vymenim. Zoznam proti znam¬ 
ke. M. Kocur. Jesenskeho 1234'25, 024 01 Kysucke 
Nove Mesto. 

BFR91 4 ks. BFR96 3 ks, BFT66 4 ks (305. 225, 540). 
L. St’astna, Na Libusi 826. 391 65 Bechyne. 


Indikatordobijania autobaterie pocas jazdy (10x svet. 
diody) (200). J. Volkomerml., Komsomolska 24,960 01 
Zvolen. 

KOUPE 

Krystaly 1 MHz, 10 MHz, 14 MHz, 35 MHz, priechod- 
kove kondenzatory 1 nF a 2n2, sklenene priechodky, 
BPYP46, MDA4431, BFR90, 91, 96, BF245C, vf ku- 
prextit, bezvyvodove kondenzatory malych kapacit. 
RNDr. J. Dlugos, Prostejovska 5, 080 01 Presov, tel. 
09 14 29 78 vecer. 

Tranzistory do PA stupnu VHF fady KT900, BFR90A, 
BFR91A, BFG65, BFQ69, BFW93 a jine na SAT. 
L. Skalicky, Kuncice 76, 561 51 p. Letohrad. 

IR LEDy. K. Gigal, 783 85 Sumvald 91. 

LM1035, 1036, 1040, U806, dekoder teletextu, osc. 
CI-94, BPW41,34, CQY98, 99. M. Seda, Vypustky 50, 
622 00 Brno. 

Osobni mikropocitac - prisl. Stav + popis, cena 
- pisemne. M. Toman, 756 51 Zasova 35. 

Pocitac Atari 130 XE + datasset XC 12. R. Strouhal, 
Kfizkovskeho 6, 789 01 Zabreh. 

Na Commodore VC-20 a ZX-81 programovani ve 
strojovem kodu a jine doplnky, moduly. Osciloskop 
10 MHz. Nabidnete cenu. R. Siqmund. 753 56 Opatovi- 
ce 129. 

PU 310. J. Krejcarek, Vodslivy 9, 257 24 Chocerady. 


VYMENA 

Hry na Sharp MZ-800 nebo koupim. M. Senk, Fugnero- 
vo nabf. 410. 664 01 Bilovice n. Svitavou. 
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techniky - inzenyry pro vyvoj a udrzbu SW telekomunikacnich zarizeni. 

Platove zarazeni: podle ZEUMS II, podle dosazeneho vzdelani a praxe, tr. 10-12 osobni ohodnoceni 

Pro mimoprazske pracovniky zajistime ubytovani. 

' " : ' . ■' ' ' ' . ' . '' . ' .. ' • >- . 

Informace osobne, pisemne i telefonicky na c. telefonu 714 26 75, 27 28 53 


CKD Praha, kombinat 

Chcete pracovat v novem atrakti vni m prostredi? Pr i j iman 

Chcete pracovat na nejmodernejsi vypocetni programs 

technice? projektan 

tecnnice. d§ j s|abc 

Chcete videt ]ak se chova Vase technicke dilo? zitych au 

Chcete se podilet na programu automatizace? nych do 1 

CekamenaVas-^nformujtesepnmovzavode!!! Prijimame 

Moznost ziskani bytu! podiletnatc 

automat, p 

CKD POLOVODICe, Budejovicka 5, m° L auto™ 

Praha 4 - Nusle. a tech, obje 

hutniho a si 

Informace: tel. 412 2203, 412 2215, 412 2225 rudadaisic 


, ^ Na trase metra C 

Stanice: Mladeznicka 
Budejovicka 

Prijimame: 

programatory, systemove ing., prog. - analytiky, 
projektanty, teoret. kybernetiky a ing. silnoprou- 
de i slaboproude elektrotechniky pro vyvoj slo- 
zitych automatickych systemu rizeni dodava- 
nych do tuzemska i na export. 

Prijimame absolventy i pribuznych oboru ochotne se 
podilet na tomto programu, at’ jiz v oblasti vyvoje HW a SW 
automat, prostredku vyrabenych a vyvijenych v CKD 
POLOVODICE, tak v oblasti projektovani a navrhu syste¬ 
mu automatizovaneho rizeni technologickych procesu 
a tech, objektu pro oblast teplych a studenych valcoven, 
hutniho a slevarenskeho prumyslu, cementaren, upraven 
rud a dalsich. 


Nabi'zi'me zakaznikum za hotove a socialistickym organizacim na fakturu: 

INTEGROVANE OBVODY 

MH5440, MH5450, MH5460, MH7460, MH7472, MHB4032, MAA225, MAA345, MBA225 

TRANZISTORY 

GS502, GC500, GD608, GD609, GD617, GD619, GF501, GF502, GF503, GF504, GF506, KC148, KC149, 
KD616, SF240, KF124, KF503, KF504, KF506, KF507, KF508, KF517, KF621, KC507, KC508, KC509 

ELEKTRONKY 

6P1P, 6C10P, PCF200, EL500 

DIODY 

33NQ52, 40NQ70, KA202, KA203, KA223, KA224, KY702R, KY703R, KY704R, KT206/400 KT207/200 KT704 
KT713, KT730/800, KT782, KY701, KY702, KY703, KY704, KY705, KY706, KY710, KYT11 KY7I2 KY715’ 
KY717, KY718, KY719, KY721, KY722, KY723, KY724, KA206, KA207 

Hroty a vlozky do vsech druhu gramofonu EUROPHON ZbOZl na dobirku nezasilame! 

O jednotlivych druzich soucastek - integrovanych obvodech, tranzistorech, diodach, tyristorech i o dalsich druzich 
prodavaneho sortimentu - odporech, kondenzatorech, odporovych trimrech, kondenzatorovych trirnrech, potenciometrech, 
konstrukcnich soucastkach, napriklad prepinacich, konektorech, knoflicich a nahradnich dilech atd. - o cenach a podminkach 
dodani se informujte primo ve specializovane prodejne. 
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%) Skoda 


AZNP statni podnik 
Mlad^ Boleslav 

prijme §pi6kov6 odborniky 

systemove inzenyry a programatory 

pro zaji$t£ni mimoFddnych ukolu a fe§eni probl6mu z oblasti Fidicich syst6mu 

a jejich programov^ni. 

Nabizime: — vyjime£n£ pracovni podminky 

— roCnf hruby prijem a i 75 000 KCs (podle pracovnich 
vysledku 

— moznost pridgleni bytu 

Nabidky s uvedenlm osobnich udaju zasilejte kddrov£mu odboru AZNP s. p. 
Mladd Boleslav, PSC 293 60. Dotazy na telefonu 0326 61 39 83. 







